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r  o  1 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Jl  ür  das  Handbuch  ist  in  einer  Wissenschaft,  welche  erst 
wenige  abgeschlossene  Capitel  aufweist,  und  welcher  in 
den  Hauptfragen  fast  durchweg  ungelöste  Räthsel  vorlie- 
gen, vielleicht  die  blosse  Aneinanderreihung  der  Thatsachen 
die  geeignetste  Form,  jedenfalls  aber  die  sicherste,  da  sie 
sich  der  Hypothesen  gänzhch  entschlägt.  In  diesem 
Grundriss  dagegen  hat  der  Verfasser  versucht,  mit  Zu- 
^undelegung  der  neueren  naturwissenschaftlichen  An- 
schauungen dem  physiologischen  Lehrstoflf  eine  systema- 
tisch abgerundete  Form  zu  geben,  natUrUch  überall  mit 
sorgfaltiger  Bezeichnung  des  Thatsächlichen  und  des  Hy- 
pothetischen;  das  Schema  hierzu  ist  in  der  Einleitung 
enthalten.  Dem  Anfanger  kann  nur  durch  diese  Darstel- 
lungsform ein  Ueberblick  über  die  Bestrebungen  der 
physiologischen  Forschung  und  die  Anregung  zur  eigenen 
Betheiligung  gegeben  werden.  Freilich  sind  die  Schwie- 
rigkeiten einer  solchen  Darstellung  zu  gross,  als  dass  sich 
der  Verfasser  nicht  bewusst  wäre,  wie  weit  er  von  der 
Erreichung  seines  Zieles  entfernt  ist 

Nur  dieser  Standpunct  war  im  Vorwort  ausdrücklich  zu 
erwähnen  und  Vielen  gegenüber  zu  entschuldigen.   Welche 


IV  Vorwort 

Anschauungen  und  Bestrebungen  im  Speciellen  bei  der 
Abfassung  geleitet  haben^  wird  sich  besser  aus  der  Prü- 
fung des  Inhalts,  als  aus  Vorbemerkungen  ergeben. 

Die  Abbildungen  sind,  dem  gewöhnlichen  Brauche 
entgegen,  auf  das  Nothwendigöte  beschränkt,  nie  jedoch 
da  weggelassen,  wo  sie  zum  Verständniss  erforderlich 
schienen.  Der  nachdenkende  Leser  wenigstens  wird  sie 
nirgends  vermissen. 

Literaturangaben  sind,  dem  Zwecke  des  Buches  ent- 
sprechend, bis  auf  die  gebräuchlichen  Angaben  der  Auto- 
ren nicht  gemacht;  bei  der  Auswahl  der  letzteren  haben 
hauptsächUch  zwei  Rücksichten  geleitet:  erstens  sind  sie 
angebracht  bei  bestrittenen  oder  noch  unbestätigten  An- 
gaben, um  die  Verantwortlichkeit  auf  den  Urheber  zu 
übertragen,  zweitens  aber  bei  hervorragenden  Untersu- 
chungen, um  den  Leser  mit  den  bedeutendsten  Namen 
der  physiologischen  Forschung  bekannt  zu  machen. 

Berlin,  im  August  1863. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

±Jei  dieser  zweiten  Bearbeitung  bin  ich  bemüht  gewesen, 
die  reichen  Ergebnisse,  welche  die  physiologische  For- 
schung in  den  letzten  Jahren  gewonnen  hat,  sorgfaltig 
einzureihen.  Viele  Abschnitte  sind  wesenthch  verändert, 
einige  von  Grund  aus  neu  abgefasst  worden,  so  nament- 
lich  die   Lehre  von   den    chemischen   Bestandtheilen   des 


Vorwort  V 

Körpers,  vom  Chemismus  der  Athmnng,  von  den  nervösen 
Centralorganen» 

lieber  eine  Neuerung,  welche  vielleicht  Manchem 
gegenüber  der  Rechtfertigung  bedarif,  gestatte  ich  mir 
hier  einige  Worte,  nämHch  Über  die  Einführung  der  mo- 
dernen chemischen  Anschauungen  (und  der  damit  innig 
zusammenhängenden  neuen  Atomgewichte)  und  eines  sie 
veranschaulichenden  Modellsystems  in  den  Abschnitt  über 
die  chemischen  Körperbestandtheile.  Jeder  Physiologe, 
der  der  neueren  Entwicklung  der  Chemie  gefolgt  ist,  wird 
überzeugt  sein,  dass  die  Forschungen  über  die  Consti- 
tution der  chemischen  Verbindungen  auch  flir  unsere 
Wissenschaft  von  der  fundamentalsten  Bedeutung  sind, 
und  reiche  Früchte  tragen  werden;  deshalb  glaube  ich, 
dass  der  Anfanger  nicht  früh  genug  auf  diese  Bestrebungen 
hingewiesen  werden  kann.  Dies  konnte  aber  wie  mir 
schien  nicht  nachdrücklicher,  kürzer  und  erfolgreicher 
geschehen,  als  durch  Anwendung  der  KEKULE'schen  Mo- 
dell-Bausteine, welche  ich  zu  diesem  Zweck  in  ein  typo- 
graphisches, leicht  zu  handhabendes  System  gebracht 
habe.*)  Die  blosse  Anwendung  von  Formeln,  obwohl 
für  den  Geübten  viel  handlicher  als  das  Modell,  hat  für 
den  Anfänger  nichts  Anziehendes  und  üeberzeugendes, 
und  bedarf  wortreicher  Erläuterungen,  während  die  Mo- 
delle, wie  ich  aus  Erfahrung  an  mir  selbst  weiss,  mit  Leich- 
tigkeit in  die  Constitutionslehre  einflihren.  Der  Vorwurf, 
dass   die  Modelle   leicht  falsche   Vorstellungen   über  Ge- 


*)  Gegen  meine  Abiiicht  sind  die  Einschnitte,  welche  die  I^nge  eine«  Bansteini  roarkir«i, 
0eb»rf  anstatt  abgerundet  angefertigt  worden.  Die  letsterc  Form,  welche  Kekul^  anwandat, 
•mpAahlt  sieh  der  Uebeniehtliehkait  halber  bei  weitam  mehr. 


VI  Vorwort 


stalt  der  Atome  und  Molecüle  erwecken  könnten,  scheint 
mir  unwesentlich,  da  diese  Vorstellungen  durch  eine  ein- 
malige Warnung  beseitigt  sind,  und  da  sie  schlinimsten- 
falls  ein  so  geringes  Unglück  sind,  dass  die  Vortheile 
dadurch  nicht  aufgewogen  werden.  Es  darf  freilich  nicht 
übersehen  werden,  dass  die  gedruckten  Modelle  hinter 
den  körperlichen  darin  wesentlich  zurückstehen,  dass  die 
eingreifenden  Seitenketten  in  der  Ebene  der  Hauptkette 
dargestellt  werden  müssen,  wodurch  an  der  Zusammen- 
hangsstelle die  Uebersicht  erschwert  wird.  Indessen  glaube 
ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  aufmerksame  Leser  einen 
einfachen  Baukasten  zu  Hülfe  nehmen  werden,  wobei  sie 
einfach  so  zu  verfahren  haben,  dass  je  zwei  sich  sättigende 
Affinitäten  vertical  übereinanderstehen ;  zur  Erleichterung 
des  Verständnisses  setze  ich  hier  untereinander  das  ge- 
druckte (p.  24),  und  ein  perspectivisch  gezeichnetes  kör- 
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perliches  Modell  des  Glycerins,  links  ohne,  rechts  mit  seit- 
licher Einfügung  der  dritten  Ofi- Gruppe,  welche  nicht, 
wie  die  beiden  anderen,  in  eine  Flucht  mit  der  Haupt- 
kette gebracht  werden  kann. 

Berlin,  im  Juli  1867. 

Id.  Hermaim» 
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Berichtigung 

zu  L.  Hermann'»  Griindriss  der  Physiologie.     2.  Auflage. 

Seite  37,  Zeile  1  und  2  sind  durch  ein  Verflehen  falsche  Procentzablen  für 
die  ZasammensetzuDg  des  Hämoglobins  angegeben.  Es  niuss  daselbst  heissen 
(Mittelzahlen  aus  den  Analysen  von  Hoppe -Seyler,  C.  Schmidt  und  Pbryrr,  für 
Hundehämoglobin) : 

e  54,00,  H  7,25,  N  16,25,  Fe  0,42,  S  0,63,  O  21,45  pCt 
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Xj'ie  Physiologie  ist  die  Wissenschaft  von  den  regehnässigen 
Vorgängen  in  den  sog.  belebten  Körpern  oder  Organismen,  den 
Pflanzen  und  Thieren.  Die  den  belebten  Körpern  eigenthümlichen 
Vorgänge,  deren  Gesammtheit  also  das  Leben  ausmacht,  lassen 
sich  im  Grossen  zusammenfassen  als  regelmässige  Veränderungen 
1)  ihres  chemischen  Bestandes,  2)  der  in  ihnen  wirkenden  Kräfte, 
3)  ihrer  Form.  —  Den  Grund  dieser  Eigenthümlichkeiten  suchte 
man  früher  in  besonderen,  den  Organismen  eigenen,  vererbbaren 
Fähigkeiten,  deren  Summe  man  als  „Lebenskraft^^  bezeichnete. 
Diesen  imbestimmten  Begriff  hat  man  indess  fallen  lassen,  seitdem 
man  in  den  am  besten  erforschten  Lebensvorgängen  das  Walten 
derselben  Grundgesetze  erkannt  hat,  welche  auch  in  der  unor- 
ganischen Natur  sich  kundgeben,  besonders  aber  seit  die  Anwen- 
dung eines  grossen  Princips  der  neueren  Naturwissenschaft  auf  die 
organische  Welt  über  den  Zusammenhang  zwischen  den  Stoffver- 
änderungen und  den  Kraftverhältnissen  der  Organismen  belehrt 
hat  Auf  diese  Erfahrungen  gestützt  vermuthet  man,  dass  über- 
haupt in  den  belebten  Körpern  nur  dieselben  Kräfte  und  nach  den- 
selben Gesetzen  wirken,  wie  in  den  unbelebten,  und  dass  es  dem- 
nach auch  gelingen  werde,  die  bisher  noch  im  verständlichen,  na- 
mentlich auch  die  Gbstaltungs- Vorgänge  einst  auf  bereits  bekannte 
Gesetze  zurückzuführen.  Diese  Annahme  hat,  abgesehen  von  ihrer 
WahrscheinUchkeit,  das  unendliche  Verdienst,  exacter  Forschung 
und  Anschauung  auch  auf  organischem  Gebiete  Eingang  verschafft 
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ZU  haben.  Hier  wird  sie,  obgleich  noch  nicht  streng  bewiesen,  de 
Darstellung  des  menschlichen  Organismus  überall  stillschweigeni 
zu  Grunde  gelegt  werden. 


Der  menschliche  und  jeder  thierLsche  Körper  ist  ein  Organis 
mus,  in  welchem  durch  Oxydation  seiner  eigenen  Bestandtheil 
Kräfte  frei  werden,  d.  h.  Spannkräfte  in  lebendige  Kräfte  über 
gehen. *)  Letztere  erscheinen  als  die  Leistungen  oder  Arbeite] 
des  Körpers. 

Spannkräfte  sind  im  Organismus  dadiu'ch  gegeben,  dass  ii 
ihm  Stoße,  welche  die  Neigung  haben,  mit  einander  in  Verbindun| 
zu  treten,  beständig  im  Vorrathe  getrennt  nebeneinander  vorhandei 
sind,  nämlich  einerseits  der  oxydin^nde  Sauerstoflf,  andererseits  da 
oxydirbare  Körpermaterial.  Werden  durch  das  Eintreten  der  Ver 
bindung,  also  durch  Oxydationsprocesse ,  jene  Spannkräfte  frei,  s< 
entstehen  Bewegungen,  und  zwar  die  verschiedenen  Formei 
derselben,  welche  man  als  mechanische  Arbint  (Massenbewegung 
oder  als  Wärme  u.  dgl.  (Molecidarbewogungen)  wahrnimmt.  Uiesu 
Bewegungen  heissen  die  Leistungen  des  Organismus.  Als  ein< 
Leistung  in  diesem  Sinne,  und  zwar  als  mechanisclu^  Arbeit,  müssei 
auch  die  regelmässigen  Veränderungen  in  den  Gestaltei 
der  Formelementc  angesehen  werden,  welche  man  als  Wachs 
thum,  Theilung  etc.  bezeichnet. 

Das  Freiwerden  Yon  Kräften  bei  der  Oxydation  (wofär  die  grewöhnlicbi 
Verbrennnng^  das  bekannteste  Beispiel  bietet)  erklärt  sich  nach  den  jetzt  herr 
scheDden  Anschauungen  etwa  folgendermassen :  Zwei  Molecüle,  welche  die  Neigung 
haben  sich  su  verbinden,  (welche  z.  B.  chemische  Verwandtschaft  besitzen,  wi« 
ein  Kohlenstoff-  und  ein  Sauerstoffmolecül),  repräsentircn,  solange  sie  durch  irgen( 
welchen  Umstand  an  der  Vereinigung  gehindert  sind,  ein  gewisses  Quantum  voi 
Spannkraft.  Bewegung  der  MoleoSle,  also  lebendige  Kraft,  kann  erst  dann  ein 
treten,  wenn  jenes  Hinderniss  hinweggeräumt  ist.  Ist  dies  geschehen,  so  tritt  zu 
nSehst  die  Vereinigung  ein,  d.  h.  die  erste  Bewegung,  durch  welche  sich  die  fre 
gewordene  Spannkraft  geltend  macht,  ist  ein  Zusammenfahren  der  beiden  Mole 
cüle.  Nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  kann  aber  eine  freigeworden« 
Kraft  nicht  spurlos  yerschwinden,  sondern  muss  in  irgend  welcher  Form  lebendig 


*)  Die  hier  gebrancbten  Begriffe  der  Spannkraft  nnd  lebendigen  Kraft,  sowie  die  Oeaetx« 
Ibrer  Umwandlungen  (Geaets  der  Erhaltung  der  Kraft)  mliiwen  als  bekannt  vorausgesetst  werden 
Eine  erschöpfende  Erlfiutemng  derselben  hier  za  geben  ist  unthunlich,  weil  eine  solche,  nm  leich 
verstlndlich  an  sein,  einer  gewissen  Weltlfiufigkcit,  namentlich  aber  des  Gebrauchs  von  Keispielen 
nicht  entbehren  kSnnie.  Dieser  Gegenstand  kann  nicht  trefflicher  dargestellt  werden,  als  in  de: 
popaUren  Schrift  von  Helmholtz:  „lieber  die  Wechselwirkung  der  NatnrkrKfte,  n.  s.  w.  Eii 
Vortrag  etc.**  KSnlgiberg  1854,  auf  welche  hiermit  verwiesen  wird. 
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ibrtb«9teheo,  ao  lange  sie  nicht,  etwa  darcb  Trennung  der  beiden  yereinigten 
Moleefile,  wiederum  in  Spannkraft  umgewandelt  wird.  Die  Form  jener  bleiben- 
«leo  fitwegung  kann  nun  der  Hypothese  nach  äusserst  verschieden  sein;  man  ist 
geDei|;t,  alle  anhaltenden  Molecularbewegnngen  sich  als  Schwingungen  der  Meie- 
re (nnd  der  sie  umgebenden  Aetheratome)  vorzustellen;  die  verschiedenen  Por- 
»eo  dieser  Bewegungen  betrachtet  man  hypothetisch  als  das  Wesen  der  Wilrme, 
^M  Liehtes,  der  Electridtät,  u.  s.  w.  Ist  mit  der  Molecnlarbeweguog  eine  Orts- 
▼«rinderong  über  den  Raum  eines  Molecülbereichs  hinaus  verbunden,  so  beseich- 
net  man  sie  als  Massenbewegung  oder  mechanische  Arbeit. 

Nicht  bloss  Oxydationsprocesse  können  als  Ursachen  des  Freiwerdens  von 
Klüften  gedacht  werdeu,  sondern  ebenso  jede  andere  Art  der  Verbindung  mehrerer 
bisher  getrennter,  oder  jede  festere  Verbindung  bisher  locker  verbundener  Mole- 
^^1  so  s.  B.  Hydratbildung,  Salsbildung,  Eintritt  locker  gebundener  Gase  in 
feste  ehemische  Verbindung.  Indess  sind  von  allen  diesen  Vorgängen  bisher  fast 
°vr  die  Ozydationsprocesse  im  Organismus  nachgewiesen,  daher  werden  hier  nur 
**•*  erwähnt  werden. 

Die  Intensitäten  der  im  Körper  ireiwerdenden  Kräfte,  also 

"'ß    Grössen  der  Leistungen  des  Organismus,  hängen  einzig  und 

^^in  ab  von  dem  Umfange  der  Oxydationsprocesse  und  von  den 

"*^^*ch    die    oxydirbaren    Stoße    repräsentirten    Spannkraftmengen. 

"  ***d  z.  B.  durch  Verbrennung  eines  Gramms  Traubenzucker  zu 

'^^Hlensäure    und  Wasser    ein  Mal  Wärme   gebildet,    ein   anderes 

*^l  mechanische  Arbeit,  so  sind  die  Wärme-  und  die  Arbeitsmen- 

^^    erstens  genau  einander  äquivalent,  und  zweitens  ihre  Grösse 

"^^**timmt   durch    die    in    einem    Granmi   Traubenzucker    vermöge 

**^*^er  Oxydirbarkeit  gegebene  Spannkraflmenge  (welche  in  diesem 

^^Vle  ganz  in  Betracht  kommt,  da  die  Verbrennung  vollständig  ist). 

Die  Aequivalens  zweier  Leistungen  von  verschiedener  Form,  x.  B.  Wttrme 
iu^^  mechanische  Arbeit,    besteht  darin,    dass  ein  Quantum  der  einen  in  ein  be- 
•BiiiiDtes    Quantum    der   anderen,    und   das   letztere   umgekehrt    wieder   in   das 
*^tere,    sich    verwandeln   lässt     Die    als   „Wärmeeinheit,    Caloris**    beseichnete 
^irmemenge*)    lässt    sich    z.  B.    (wenn     sie    zur    Ausdehnung    eines    Körpers 
▼^nrendet  wird)  verwandeln  in  eine  mechanische  Arbeit  von  iSOOrammmetern**), 
Qiid  umgekehrt  1  Grammmeter   mechanische  Arbeit  (wenn  sie   zur  Reibung  ver- 
wandt wird)  in  V4M  Wärmeeinheit 

In  welchen  Formen  dagegen  die  Leistungen  auftreten,  ist 
von  Bedingungen  abhängig,  deren  Wesen,  wie  in  der  ganzen  Natur- 
wissenschaft, so  auch  hier  noch  durchaus  unbekannt  ist.    Man  weiss 


*)  Eine  Wirnieeinheit  Int  die  Wftnnemenge ,  welche  nttihig  ist  nm  1  Gramm  WMser  von 
(f  aaf  I*  C  so  erwftrmen. 

**)  Ein  Grammmeter  ist  die  roechaniMcho  Arbeit,   welche  nöthig  Ist  um  1  Gramm  etaen 
Meier  bocb  ta  heben. 

1* 


4  Einleitong. 

nur,  dass  bestimmte  Formen  der  Leistung  an  bestunmte  App 
rate  des  Organismus  gebunden  sind,  welche  sowohl  durch  die 
ihnen  vorhandenen  StoflFe  (ihre  chemische  Zusammensetzung),  i 
durch  ihren  besonderen  Bau  sich  von  einander  imterscheiden  u 
welche  man  als  Organe  bezeichnet;  dass  femer  gewisse  Form 
der  Leistung,  z.  B.  Wärmebildung,  viel  allgemeiner  auftreten,  i 
andere ;  dass  endlich  in  demselben  Organe  zu  verschiedenen  Zeit 
verschiedene  Leistungsformen  beobachtet  werden  und  dass  di€ 
Abwechselung  zimi  Theil  durch  die  weiterhin  zu  besprechend 
Auslösungsvorrichtungen  bedingt  wird.  — 

Nach  dem  im  Eingange  Gesagten  muss  jede  Leistung  d 
Körpers  mit  einem  Verluste  an  oxydirbarem  Körpermaterial  u] 
an  vorräthigem  Sauerstoff  verbunden  sein.  Da  nun  die  Produc 
der  Oxydationsprocesse  (Kohlensäure,  Wasser  u.  s.  w.)  nicht  eti 
im  Körper  selbst  wieder  reducirt,  sondern  beständig  aus  dems 
ben  entfernt  werden,  so  ist  ein  Ersatz  des  Verbrauchten  nur  v< 
Aussen  her  durch  Aufnahme  neuen  Sauerstoffs  und  neuer  in  ox 
dirbare  Körperbestandtheile  umzuwandelnder  Stoffe  möglich.  B 
des  geschieht  in  der  That,  indem  der  Organismus  beständig  v 
Aussen  aufnimmt:  1.  Sauerstoff;  2.  Substanzen,  aus  welch 
oxydirbare  Körperbestandtheile  gebildet  werden  können,  —  o  r  g 
nische  Na hrungs Stoffe. 

Der  Organismus  enthält  ausser  seinen  oxydirbaren  Bestan 
theilen  auch  andere,  nicht  oxydirbare  (unorganische).  Die  Bede 
tung  derselben  ist  nur  zum  Theil  aufgeklärt ;  sie  scheint  hauptsäc 
lieh  eine  mechanische  zu  sein;  einige  dienen  als  Lösungsmittel  f 
die  organischen,  andere  tragen  zur  Gestaltung  fester  Körperthe; 
wesentlich  bei.  Auch  die  unorganischen  Stoffe  werden  fortwährei 
in  gewissen  Mengen  nach  Aussen  entfernt,  wobei  sie  zum  Theil  d< 
auszuscheidenden  Oxydationsproducteii  ebenfalls  als  Lösungsmiti 
dienen;  auch  sie  müssen  daher  beständig  durch  neue  von  Auss< 
anzunehmende  ersetzt  werden;  letztere  sind  die  unorganische 
Nah  rungs  Stoffe. 

Den  materiellen  Beistand  des  Organismus  bilden  daher  in  j 
dem  Augenblick:  1.  gewisse  Mengen  von  freiem  Sauerstoff,  2.  d 
den  Oxydationsprocessen  anheimgefallenen  organischen  Stoffe  a 
den  verschiedensten  Stufen  der  Oxydation,  3.  unorganische  Stofl 
Zugleich  erhellt  aus  dem  Gesagten,  dass  dieser  Bestand  durch  Av 
Scheidung  und  Aufnahme  einem  furtwälirenden  Wechsel  unterlieg 
welchen  man  als  Stoffwechsel  des  Organismus  bezeichnet  — 
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Neben  dem  Stoffwechsel  gehen  in  allen  Körpertheilen  gewisse 
regelmässige  Gestaltveränderungen  der  Formelemente  einher 
(Wachsthum,  Theilung  u.  s.  w.),  welche  in  ihrer  Gesammtheit  auch 
Ungsame  G^e8taltveränderungen  des  ganzen  Körpers  herbeifiihren. 
Ob  zwischen  ihnen  und  dem  Stoffwechsel  nähere  Beziehungen  be- 
stehen (abgesehen  von  den  p.  2  erwähnten,  dass  die  zu  den  Form- 
veränderungen nöthigen  Kräfte,  wie  alle  übrigen,  Resultate  des 
Stoffwechsels  sind),  ist  unbekannt. 

Gerade  entgegengesetzt  dem  tbieriochen  scheint  das  Wesen  des  pflan Bli- 
eben Organismas  überwiegend  in  Rednction,  nnd  demgemftss  in  der  Umwand- 
long  lebendiger  Kräfte  in  Spannkräfte  zu  bestehen.     Die  Pflanze  nimmt  nftmltcb 
Sanerstoffverbindungen    auf,  namentlich  die   Producte  der  tbierischen  Oxydation 
(Koblensftnre,  Wasser,  Ammoniaksalze,  letztere  hervorgegangen  aus  gewissen  thie- 
n>ehen  Answnrfisstoffen  und  aus  faulenden   Thierkürpern)  und  reducirt  dieselben, 
liefert  die  Badicale  (Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  u.  s.  w.),  unter  einander 
^  nrit  Sauerstoff  verbunden,  als  sog.  „organische   Verbindungen**  in  sich  ab, 
uüi  übergiebt  den  grössten  Theil  des  freigewordenen  Sauerstoffs  der  Atmosphäre. 
Zar  Trennung  der  einmal  verbundenen  Molecüle  sind  Quantitäten  lebendiger  Kraft 
erforderlieh,  welche  den  nach  der  Trennung  wieder  vorhandenen  Spannkräften 
gleich  sind;  man  kann  also  sagen,  dass  bei   der  Reduction    lebendige   Kräfte  in 
Spannkräfte    umgewandelt   werden.    Die   lebendigen  Kräfte,    welche  die  Pflanze 
▼«rbrtoelit,  sind  wie  es  scheint  hauptsächlich  gegeben:  durch  die  ihr  zngefShrte 
^noe  (durch  Leitung  aus  der  Umgebung,  —  die  Pflanzen  kühlen  dieselbe  ab, 
"  darcb  Strahlung  von  der  Sonne),  ferner  durch  das  von  ihnen  absorbirte  Licht 
(chemische   Strahlen)    und   endlich  durch   die   Kräfte,   welche   durch   die  in   der 
PfltQse  entstehenden  Verbindungen  frei  werden.     Die  Spannkraft  aber,  in  welche 
oi^e  lebendigen  Kräfte  umgewandelt  werden,  ist  eben  repräsentirt  durch  das  ge- 
trennte Vorhandensein  des  freigewordenen  Sauerstoffs  und  der  in  der  Pflanze  abge- 
lagerten oxjdationsftihigen    organischen   Verbindungen.    (Es  darf  übrigens  nicht 
BQerwähnt  bleiben,  dass  auch  entgegengesetzte,  den  tbierischen  analoge  Vorgänge 
in  den  Pflanzen  vorkommen  mögen;  —  so  bilden  manche  Pflanzentheile  Wärme; 
ferner  erfordern  die  Oestaltungsvorgänge  in  den  Pflanzen,  ebenso  wie  die  thieri- 
•flien,  lebendige  Kräfte.)  —  Es  ergiebt  sich  hieraus  die  äusserst  wichtige   Folge- 
rung, dass  sich  Pflanzen-  und  Thierreich  gegenseitig  bedingen:  Die  Pflanze  ver- 
brancht  lebendige  Kraft  und  verwandelt  sie  in  Spannkraft,  indem  sie  reducirt,  — 
das  Tbier  wandelt  Spannkraft  in  lebendige  um,  indem  sie   ozjdirt    Die   Pflanze 
verbraucht   die  Oxydationsproducte  des  Thieres,   ^-^tt  HfO*,   u.   s.  w.,    —    das 
Tbier  die   Reduetionsproducte   der  Pflanze,  i^  einerseits,  nnd  die  in  der  Pflanze 
gebildeten  organischen  Verbindungen  von  €,  H,  N,  O,  etc.  andrerseits.    Letstere 
bflden,  abgesehen  von  den  unorganischen  Stoffen,  die  einzige  Nahrung  des  Thie- 
res, denn  auch  das  fleischfressende  Tbier  geniesst  in  letzter  Instanz  nur  die  Um- 
wandlnngeo  pflanzlicher  Nahrung. 

Die  Oxydationsprocesse  und  somit  die  Leistungen  des  Orga- 
nismus stehen  zum  grössten  Theil,  wenn  nicht  alle,  unter  einem 
gewissen  regulirenden  Einfluss,  der  von  einem  besonderen  Appa- 


rmte,  dem  Nerven «y st em  aosgciit.  Dieser  EÜnflass  er?trecki 
uuurlich  stete  auf  beides,  sowohl  anf  Men^  und  Höbe  der  ^J: 
tion^prodacte,  als  auf  die  Grosse  der  treiwerdenden  Kräne, 
Lewtong,  obwohl  wir  gewohnt  sind,  je  nach  dem.  was  wir  tii 
wesentiicbe  Function  eines  <  Jr^ranes  halten,  den  einen  odei 
andern  der  beiden  Erfolge  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  S 
ten  wir  in  einem  Muskel  den  Einfluss  de«  Nerven  auf  die  I 
gung,  also  die  Leistung,  (ur  den  wesentlichen,  während  ^-ii 
gleichzeitigen  Einfluss  auf  Art  und  Menge  der  gebildeten  <_>: 
tionsproducte  für  gewöhnlich  übersehen:  bei  der  Drüse  da; 
gilt  der  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Oxydadonsprr.iducte  inä 
die  specifischen  Secretbestandtheile)  als  der  wesentfiche.  wäl 
der  gleichzeitige  Einfluss  auf  die  Wärmebildung,  also  die  Kra 
serung,  gemeinhin  vernachlässigt  wird.  —  Der  Mechanismus 
ser  Beeinflussung  ist  noch  vollkommen  unbekannt:  mechauiscl 
gefasst  stellt  sie  sich  dar  als  sog.  .,auslösende  Kraft^\ 
als  eine  Kraft,  welche  eine  gewisse  Summe  von  Spannkraft 
bendige  Krafit  umwandelt.  Bekanntlich  kann  eine  verschwii 
kleine  auslösende  Kraft  grosse  Mengen  von  Spannkräiten  freiui^ 
und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  auslösenden  I 
des  Nervensystems,  als  Kräfte  gemessen,  nur  einen  sehr  ger 
Werth  haben,  dass  demnach  auch  die  ihnen,  wie  allen  Klrafti 
nmgen  im  Organismus,  vermuthlich  ebenfalls  zu  Grunde  lieg< 
Oxydationsprocesse  nur  von  geringem  Umfange  sind.  —  Ein 
ter,  bereits  erwähnter,  und  ebenso  unerklärter  Einfluss  des 
vensystems  bezieht  sich  auf  die  Form  der  Leistungen,  durch  v 
sich  die  ausgelösten  Kräfte  äussern;  dieser  qualitative  Ei 
scheint  mit  dem  quantitativen  eng  zusanmienzuhängen. 

Zar  ErlSuteitiDg^  deB  Begrifft  der  Anslöeung  nnd  der  auslösende] 
diene  Folgendes:  Eine  aaslösende  Kraft  ist  diejenige,  welche  ein  Hindern] 
wegrftamt,  das  eine  irgendwo  angebXafte  Spannkraft  bis  dabin  an  ihren 
werden  verhinderte.  Eine  aufgesogene,  aber  durch  einen  Sperrfaaken  am 
gehinderte  Uhr  reprXsentirt  s.  B.  eine  gewisse  Summe  Yon  Spannkraft;  die  S 
des  Gewichts  oder  die  ElasticitKt  der  Feder  sind  an  ihrer  Wirkung  in  Foi 
Bewegung,  gebindert  Sowie  indess  der  Rperrbaken  weggesogen  wird, 
die  Spannkraft«  frei  oder  lebendig,  das  Gewicht  fällt,  die  Feder  nähert  sU 
natürlichen  Form,  die  Uhr  geht.  Die  Kraft,  welche  den  Sperrhaken  surn( 
welche  also  die  Uhr  auslöst,  ihre  Spannkräfte  frei  macht,  heisst  die  „ausi 
Kraft.'*  Ihre  Grösse  stobt  offenbar  häufig  in  gar  keinem  Vorhäitniss  zu  der 
der  ausgelösten;  dioHolbe  Kraft,  welche  den  Sperrbaken  einer  durch  ein  1 
wicht  getriebenen  Uhr  xuHicksieht,  könnte  auch  eine  durch  ein  Centner] 
getriebene  aaslöeen.    Andere  Benpiele  solcher  Auslösangen  sind:  ein  Fun 
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«tue  PalverniMse  entsandet  und  dadurch   enorme  Kraftmeng^  frei  macht,  eine 

kJemt  Bewegung,  die  eine  starke  Batterie   schliesst.    Jedoch  giebt  es  auch  Aus- 

iosnngsverhältniase,  wo  die  auslösende  Kraft  nicht  wie  oben  momentan  den  gan- 

sen  Vorrath  von   Spannkräften    freimacht,    sondern   nur  einen   Theil  derselben, 

dessen  Grösse  su  ihrer  eigenen  in  einem  bestimmten,  proportionalen  oder  eompli- 

<Ärt«ren  Verhältnisse  steht.    Ist  s.  B.  eine  Wassermasse  durch  eine  Sehleose  mit 

'^oditeckigem  Thore  am  Ausströmen    verhindert,    so    yerhalten  sich  die  ausströ- 

AejQden  Wasserroengen,  also    auch  die  durch  ihren  Fall  repräsentirten  lebendigen 

K'i&iie,   wie    die  Höhen,   um  welche  das   Schleusenthor  gehoben   wird,   oder   die 

d^Ku  nöthigen  —   hier  auslösend   wirkenden  •—  Kräfte.     Der   letzteren  Art  sind 

^«   es  seheint  auch  alle  AuslÖsungsvorrichtungen  im  Organismus. 

Die  nähere  Betrachtung  des  Nervensystems  ergiebt  nun,  dass 
niolit  nur  seine  Wirkungen  auf  die  Arbeitsorgane  des  Körpers  (so 
otogen  hier  kurz  eum  Unterschiede  von  den  nervösen  diejenigen 
C^>*^aue  heissen,  in  welchen  beträchtlichere  ELraftmengen  freigemacht 
utÄ4}  leicht  nachweisbare  Arbeiten,  Wärmebildung,  mechanische  Ar- 
beit, etc.  geleistet  werden,  also  namentlich  Muskeln  und  Drüsen), 
sondern  auch  die  seiner  einzelnen  Theile  auf  einander,  als  Auslö- 
ßu.ngen  aufzufassen  sind.     Ein  Theil  des  Nervensystems,   der  sog. 
,A^itende^^,  kann  nämUch  gedacht  werden  als  aus  Reihen  von  Theil- 
cheu  bestehend,  deren  jedes  gewisse  Spannkräfte  besitzt,  und  die 
^  mit  einander   v^bunden  sind,  dass   die  freigewordenen  Kräfte 
^es  Theilchens  die  Spannkräfte  des  Nachbartheilchens  auslösen; 
&uf  diese .  Weise  vermittelt  eine  auslösende  Kraft,   welche  auf  das 
erste  TheUchen    einer    solchen    Reihe    wirkt,    hintereinander    eine 
Kette  von  Auslösungen,  bis  endlich  die  froigewordenen  Kräfte  des 
letsten  Theilchens   in   einem   andern   Organe   (z.  B.  wie  oben,   in 
einem   Arbeitsorgane)   Kräfte   auslösen.    Solcher  Auslösungsketten 
unterscheidet   man   zwei  Arten  mit  verschiedenen  Ausgangs-   und 
Endpuncten;    die   eine  geht   von  sog.    „Sinnesorganen"  aus,  d.  h. 
von  Organen,   in  welchen  ein  äusserer  Einfluss    (Druck,   Wärme, 
Schall,  Licht,  etc.)  als  auslösendes  Moment  wirkt,   und  mündet  in 
sog.  „nervösen  Contralorganen";   diese  Ketten  nennt  man  centri- 
petale;    die  zweite   geht  von   nervösen    Centralorganen   aus,    und 
mündet  in  den  „Arbeitsorganen";  die  letzteren  heissen  centrifugale. 
Die  nervösen  Centralorgane  sind  hiemach  als  Ausgangs-  und 
als  Endpuncte  von  Auslösungsketten  zu  betrachten.    Welche  Vor- 
gänge aber  im  ersten  Falle  als  erste  auslösende  Momente  wirken, 
und  welche  andere  im  zweiten  als  Resultat  der  ccntripetal  anlan- 
genden Auslösungen  auftreten,  ist  unbekannt;  über  diese  Frage  giebt 
es  nur  Hypothesen,  von  denen  bei  den  Centralorganen  die  Bede 
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sein  wird.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  es  auch  Fälle  giebt,  wo  die 
Frage  einfach  gelöst  scheint,  nämlich  wo  eine  centripetale  Kette 
im  Centralorgan  unmittelbar  eine  centrifiigale  auslöst,  so  dass  ei- 
gentlich nur  eine  einzige,  von  einem  Sinnesorgane  ausgehende  und 
in  einem  Arbeitsorgan  mündende  Kette  vorhanden  ist  (Reflexvor- 
gang). Endlich  ist  der  Vollständigkeit  halber  schon  hier  zu  er- 
wähnen, dass  in  einem  Theile  der  Centralorgane  gewisse  materielle 
Vorgänge,  —  unter  andern  auch  solche,  welche  als  auslösende  Mo- 
mente für  centrifiigale  Ketten  wirken,  und  solche,  welche  als  Resul- 
tate centrip^tal  anlangender  auftreten,  —  mit  einer  völlig  undefinir- 
baren  Erscheinung,  die  man  als  Vorstellung  bezeichnet,  auf  un- 
erklärliche Weise  verbunden  sind.  (In  den  beiden  eben  angefahr- 
ten speciellen  Fällen  heissen  die  Vorstellungen  „Wille"  und  „Empfin- 
dung".) Den  Inbegriff  sämmtlicher  vorhandenen  und  möglichen 
Vorstellungen  eines  Organismus  bezeichnet  man  mit  dem  Worte 
Seele. 


Die  Aufgabe  der  Physiologie  ist  es  nun,  die  Molecular-Pro- 
cesse  des  Organismus  zu  erforschen  und  alle  seine  Leistungen  im 
Sinne  des  bisher  Angedeuteten  auf  jene  zurückzuführen.  Für  eine 
naturwissenschaftliche  Behandlung  der  seelischen  Erscheinungen  da- 
gegen fehlt  jeder  Angriffspunct,  da  sie  sich  unter  keinen  der  natur- 
wissenschaftlichen Begriffe  unterordnen  lassen.  Die  Physiologie  muss 
sich  daher  hier  vorläufig  auf  die  Ermittlung  der  Organe  beschrän- 
ken, an  welche  sie  geknüpft  sind.  Auch  von  der  übrigen  Aufgabe, 
deren  Lösung  man  als  möglich  zu  bezeichnen  wagen  darf,  ist  erst 
ein  kleiner  Theil  wirklich  erledigt 


Für  die  Darstellung  des  bisher  Ermittelten  einen  streng  logi- 
schen Gang  zu  finden,  ist  schwierig.  Da  unsere  Kenntnisse  über 
den  Zusammenhang  zwischen  den  chemischen  Vorgängen  und  den 
Leistungen  des  Organismus  so  gering  sind,  dass  sie  durch  die  be- 
reits angefiihrten  allgemeinen  Bemerkungen  fast  erschöpft  werden, 
so  darf  man  noch  nicht  daran  denken,  beide,  die  so  eng  aneinan- 
der geknüpft  sind,  in  ihrem  natürlichen  Zusammenhange  darzustel- 
len, sondern  es  ist  zweckmässiger,  den  Stoffwechsel  und  den  Kraft- 
wechsel (so  sei  es  gestattet  die  Umwandlung  von  Spannkräften  in 
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lebendige  kurz  zu  bezeichnen)  völlig  getrennt  in  zwei  besonderen 
Abschnitten  abzuhandeln.  Aber  auch  hier  zeigt  sich  eine  neue 
Schwierigkeit  durch  das  Ineinandergreifen  der  organischen  Pro- 
cesse.  Leistungen  des  Organimus  nämlich,  also  Resultate  des 
Kraftwechsels,  namentlich  mechanische,  werden  vielfach  zur  Diri- 
ginmg  der  Stoffe  verwandt,  so  dass  ihre  Kenntniss  bereits  ftir 
das  Verständniss  des  Stoffwechsels  erforderlich  ist.  So  wird  es 
also  kommen,  dass  bereits  im  ersten,  vom  Stoffwechsel  handelnden 
Abschnitt  vielfach  von  Bewegungen,  also  von  freigewordenen  Kräf- 
ten, die  Rede  ist,  freilich  ohne  Rücksicht  auf  ihren  Urspf  img.  Um- 
gekehrt ist  unsere  Kenntniss  von  dem  besonderen  Stoffwechsel 
einzelner  Arbeitsorgane  so  gering,  dass  es  aus  vielen  Gründen 
zweckmässiger  ist,  das  darüber  Ermittelte  erst  im  zweiten  Ab- 
schnitt bei  den  Arbeitsorganen  (z.  B.  den  Muskeln)  vorzubringen.  — 
Der  dritte  Abschnitt  handelt  von  der  Physiologie  der  Auslösungs- 
organe, des  Nervensystems.  —  Ein  vierter  bespricht  die  Entste- 
hung, Entwicklung,  die  zeitlichen  Veränderungen  und  den  Tod  des 
Organismus. 


ERSTER  ABSCHNITT. 


Der  Stoffwechsel  des  Organismus. 


ERSTES   CAPITEL. 


Einleitung.     Objecte  des  Stoffwechsels. 


G 


enau  genommen  hätte  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  alle  in  den 
Organismus  aufgenommenen  Stofftheilchen  auf  ihrem  Wege  durch 
denselben  zu  verfolgen  und  für  jeden  Ort  die  Veränderungen  an- 
zugeben, welche  sie  durch  Zerlegungen  oder  durch  Verbindungen 
untereinander  (namentlich  durch  Oxydation)  erleiden,  endlich  auch  zu 
erörtern,  welchen  körperlichen  Formelementen  sie  an  jeder  Stelle 
als  Bestandtheile  angehören.  In  dieser  Weise  den  Stoffwechsel  abzu- 
handeln ist  aber,  abgesehen  von  den  vielen  Lücken  in  der  Erkennt- 
niss  der  Stoffwechselvorgänge,  schon  deshalb  ganz  unausführbar, 
weil  der  Weg  der  Stofftheilchen  gar  nicht  ununterbrochen  präfor- 
mirt  istr 

Der  stoffliche  Verkehr  der  Körperbestandtheile  mit  der  Aus- 
senwelt  und  unter  einander  geschieht  nämlich  nur  zum  allergering- 
sten Theile  unmittelbar,  zum  überwiegend  grössten  durch  Vermitt- 
lung einer  Flüssigkeit,  welche  mit  allen  Körpertheilen,  und 
auch  mit  den  Apparaten,  welche  gleichsam  als  Pforten  nach  Aus- 
sen zu  betrachten  sind,  in  beständiger  Berührung  steht;  —  diese 
Flüssigkeit  ist  das  Blut.  Dieses  ninunt  zunächst  von  Aussen  den 
Sauerstoff  und  die  Nahnmg  auf,  erst  aus  ihm  versorgen  sich  mit 
beiden  die  einzelnen  Körpertheile;  ebenso  geben  nur  wenige  der 
letzteren  ihre  Ausscheidungsproducte  direct  nach  Aussen  ab,  sondern 
fast  aUe  übergeben  sie  zunächst  dem  Blute,  welches  sie  an  geeig- 
neten Stellen  aus  dem  Körper  hinausschafft;  endlich  nimmt  das 
Blut   fortwährend  Bestandtheile^  welche  an  irgend  einer  Stelle  ge- 
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wisse  Umwandelungen  durchlaufen  haben,  auf  und  lagert  sie  an 
anderen  Orten  zur  weiteren  Verwerthung  ab.  Jede^  Theilchen,  das 
dem  StoflFwechsel  anheimgefallen  ist,  muss  demnach  melu'mals,  ver- 
muthlich  sehr  häufig,  Bestandtheil  einer  sehr  voluminösen  Flüssig- 
keit werden,  in  welcher  es  mit  unzähligen  anderen  sich  mischt,  so 
dass  sein  fernerer  Weg  durchaus  von  der  zufälligen  Stelle  abhängt, 
an  welcher  es  die  Blutmasse  wieder  verlässt. 

Es  ist  daher  für  die  Darstellung  des  Stoflfwechsels  nothwen- 
dig,  das  Blut  als  das  natürliche  Centrum  desselben,  auch  ziuu  Aus- 
gangspunct  der  Betrachtung  zu  machen.  Auch  giebt  dasselbe  am 
besten  Gelegenheit,  die  Objecte  des  StoflFwechsels  in  den  Formen 
kennen  zu  lernen,  in  welchen  sie  unmittelbar  sich  an  den  StoflF- 
wechselvorgängen  betheiligen.  Da  nämlich  alle  von  Aussen  in  den 
Organismus  aufgenommenen  Stoffe  zunächst  ins  Blut  übergehen, 
da  ferner  fast  alle  auszuscheidenden  unmittelbar  vorher  Blutbestand- 
theile  gewesen  sein  müssen  und  endlich  die  Stoffe  fast  auf  jeder 
Umwandlungsstufe,  die  sie  in  irgend  einem  Theile  des  Organismus 
durchlaufen  haben,  erst  wieder  Blutbestandtheile  werden  müssen^ 
ehe  sie  eine  neue  Veränderung  an  einem  anderen  Orte  eingehen, 
so  enthält  das  Blut  beständig  einen  Vorrath  an  allen  Materialien 
des  Stoffwechsels,  und  zwar  fast  auf  allen  mögliehen  Stufen  der 
Umwandlung. 

Es  wird  also  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  des  Organismus  zu- 
erst aufgefasst  werden  als  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  des  Blutes. 
Zunächst  wird  daher  das  Blut  in  seinen  Bestandtheilen  und  seiner 
Bewegung  besprochen  werden  (Cap.  IL).  Es  folgen  dann  seine 
Einnahmen  und  Ausgaben,  welche,  der  Uebertragerrolle  des  Blutes 
entsprechend,  doppelter  Art  sein  müssen:  nämlich  l,  die  des  äusse- 
ren Verkehrs,  Einnahmen  von  Aussen  und  Ausgaben  nach  Aussen, 
2.  die  dos  inneren  Verkehrs  mit  den  Körperbestandtheilen.  Die 
ersteren  fallen  im  Wesentlichen  mit  den  Einnahmen  imd  Ausgaben 
des  Gesammt-Organismus  zusammen.  —  Die  gasförmigen  Einnah- 
men und  Ausgaben  des  Blutes  sind  so  eng  an  einander  geknüpft, 
dass  beide  zusammen,  getrennt  von  den  übrigen  Ausgaben  (Cap.  HL) 
und  Einnahmen  (Cap.  IV.),  in  einem  besonderen  Capitel  (V.)  ab- 
gehandelt werden.  —  Hierauf  folgt  dann  eine  Gesammt-Uebersicbt 
des  Blut-Stoffwechsels  (Cap.  VI.)  und  am  Schlüsse  des  Abschnitts 
(Cap.  VII.)  ein  Abriss  des  Stoffwechsels  des  Gesanunt-OrganLsmus, 
wobei  nur  der  Verkehr  desselben  mit  der  Aussenwelt,  ohne  Rück- 
sicht mf  die  innere  Stoffbewegung,  ins  Auge  gefasst  wird. 
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Der  Besprechung  dieser  Vorgänge  soll,  nm  bei  derselben  die 
chemischen  Bemerkungen  abkürzen  zu  können,  eine  kurze  Ueber- 
sicht  der  im  Organismus  vorkommenden  Stoffe,  welche  also  die 
Objecte  des  Stoffwrechsels  bilden,  vorangeschickt  werden. 


Chemische    Bestandtheile    des     mensch- 
lichen Körpers*). 


•T olgende  Elemente  setzen  den  menschlichen  Körper  zusammen : 
Saaerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor, 
Chlor,  Fluor,  Kiesel;  —  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium, 
Eisen. 

Alfl  ineonstaDte  und  höchst  wabracheinlicb  unwesentliche  Bestandtheile 
M^n  sich  noch  Knpfer  und  Blei  (ersteres  vielleicht  nnr  vom  Qebranch  kupfer- 
^tiger  Materialien  bei  der  Untersuchung  herrührend,  I^ossrn);  als  Begleiter  des 
K*^Q8  femer,  wie  überall  in  der  Natur,  Mangan.  Vermuthlich  finden  sich  auch 
*Bd^  in  geringen  Mengen  Überall  verbreitete  Metalle  spnrweise  im  Korper; 
"^^hgewiesen  ist  s.  B.  Lithium. 

Nur  wenige  dieser  Elemente  sind  in  freiem  Zustande  im 
^gamsmus  vorhanden,  nämlich: 

1.  Sauerstoff,  wird  in  freiem  Zustande  in  den  Körper  auf- 
genommen, und  wird  hier  (s.  Einleitung)  zur  Oxydation  (Verbren- 
^^g)  der  Körperbestandtheile  verwandt  Aus  später  anzugeben- 
de Gründen  vermuthen  Einige,  dass  er  diese  allmählich  und  ohne 
Hülfe  hoher  Temperatur  erfolgende  Verbrennimg  in  seiner  Modi- 
"CatioD  als  Ozon  bewerkstelligt.  Er  findet  sich  in  allen  Körper- 
"^i^keiten,  theils  einfsu^h  gelöst,  theils  in  lockrer  chemischer 
Bindung. 

2.  Stickstoff  wird  gasförmig  aus  der  Atmosphäre  aufge^ 
nommen  und  findet  sich  in  Folge  dessen  in  den  KörperflUssigkei- 
ten  gelöst.    Ausserdem  wird  er  vielleicht  bei  der  Oxydation  stick- 


*)  Als  KörperbefUmdtbeile  werden  hier  nicht  betrachtet:  die  Bestandtheile  des  Darm- 
i>k>te,  weU  sie  ftoMentheils  vom  Zufall  abhingen  und  nur  ausserhalb  des  Organismus,  glelcbsaiQ 
■f  Niocr  iBBer«0  ObertUche  fleh  befinden. 
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stoffhahiger  organischer  Verbindimgen  frei^  und  in  diesem  Zustande 
ausgeschieden. 

Auch  Wasserstoff  kommt  frei,  gasförnngy  im  Darmcanal  als  Zersetzuogs- 
prodact  imbekaniiteD  Ursprungs,  vielleicht  von  Bnttersäuregährung  herrührend,  vor. 


Chemische  Verbindungen. 

Nur  in  geringem  Umfange  scheint  im  Organismus  die  Ent- 
stehung chemischer  Verbindungen  aus  Elementen  oder  aus  ein- 
facheren Verbindungen,  sogenannte  synthetische  Processe,  vorzu- 
konmien.  Die  meisten  chemischen  Processe  im  Körper  bestehen 
im  Gegentheil  in  dem  Zerfall  complicirter,  ihrer  Zusammensetzung 
nach  nur  unvollkommen,  ihrer  Constitution  nach  gamicht  bekann- 
ter Verbindungen,  welche  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangen; 
sie  bestehen  sämmtlich  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  imd  Sauerstoff, 
viele  enthalten  ausserdem  Stickstoff,  andre  noch  Schwefel,  Phosphor, 
Eisen.  Das  hauptsächlichste  Agens  för  diesen  Zerfall  ist  der  durch 
die  Athmung  in  den  Körper  gelangende  Sauerstoff,  unter  dessen 
Einfluss  complicirte  Verbindungen  zu  einfacheren,  gleichzeitig  sauer- 
stoffreicheren, sogenannten  Oxydationsproducten ,  zerfallen.  Die 
einfachsten  Producte,  welche  auf  diese  Weise  entstehen,  sind  Koh- 
lensäure, Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Wasser,  in  welchem 
Falle  sich  die  einzelnen  Elemente  mit  soviel  Sauerstoff  verbunden 
haben,  als  sie  überhaupt  aufnehmen  können.  Der  Stickstoff  spal- 
tet sich  nicht  auf  solche  Weise,  mit  Sauerstoff  verbunden  ab,  son- 
dern er  isolirt  sich  entweder  vollkommen,  indem  er  gasförmig  aus- 
geschieden wird,  —  ein  Vorgang  dessen  Vorkommen  noch  nicht  mit 
Sicherheit  constatirt  ist,  —  oder  er  verlässt  den  Organismus  in  ein- 
fachen Verbindungen,  z.  B.  als  Ammoniak,  oder  als  ammoniakartige 
Verbindungen  (Anunoniake  in  denen  Wasserstoff  durch  andre  Atom- 
verbindungen vertreten  ist,  z.  B.  Harnstoff). 

Zwischen  diesen  einfachen  Verbindungen,  welche  der  Organis- 
mus ausscheidet,  und  den  verwickelten,  welche  er  aufhinmit,  existi- 
ren  nun  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Zwischenstufen,  welche  den 
Hauptbestand  des  Organismus  ausmachen.  Dieselben  sind  um 
sobesser  bekannt,  je  einfacher  sie  zusammengesetzt  sind, 
mit  andern  Worten,  je  näher  sie  der  Ausscheidung  ste- 
hen. Bei  diesen  letzteren  kann  man  auch  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit den  Oxydationsvorgang  und  die  allmähliche  Vereinfachung  der 
Verbindungen  verfolgen;  man  kann  auch  durch  künstliche  Oxyda- 
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tion  manche  dieser  Verbindungen  aus  ihren  Vorgängern  darstellen^ 
and  umgekehrt  manche  aus  einfacheren  Verbindungen  und  aus  den 
Elementen  synthetisch  erhalten.  Bei  den  verwickeiteren,  und 
wenig  bekannten  Verbindungen  lässt  sich  dagegen  nicht  mit  glei- 
cher Sicherheit  eine  Enstehung  derselben  durch  Oxydation  behaup- 
ten, und  es  ist  mögUch  (ja  sogar  hie  und  da  wahrscheinUch),  dass 
hier  auch  synthetische  Processe   vorkommen. 

Eine  Anzahl  von  Substanzen,   welche  der  Körper  aufiiimmt, 
gehen  keine  derartigen  Veränderungen  wie  die  beschriebenen  ein, 
sondern    durchlaufen    den   Organismus  ohne  Wechsel  ihrer   Atom- 
gruppirung.  Diese,  sogenannten  unorganischen  Stoffe  spielen  im 
Körper   eine  noch   nicht  vöUig  aufgeklärte  Rolle.     Die  hauptsäch- 
lichste derselben,  das  Wasser,  dient  als  allgemeines  Lösungsmittel 
im  Körper,  bildet  der  Masse  nach  den  Hauptbestandtheil  sämmt- 
Gcher  Organe,  mit  Ausnahme  der  Knochen,  und  wird  beständig  in 
grossen  Mengen  aufgenommen  imd  ausgeschieden ,  ein  kleiner  Theil 
auch    im  Körper  selbst  gebildet  (s.  oben).    Die  übrigen  sind  die 
sogenannten  unorganischen  Salze.     Auch  sie  kommen  in  allen 
Körpertheüen  vor,  aber  (mit  Ausnahme  der  Knochen,  die  grössten- 
theils  aus  Salzen  bestehen)  nur  in  geringer  Menge;  bei  der  Verbren- 
nung   von    Körpertheüen    bleiben    sie    als    „Asche"    zurück.    Ihre 
Bedeutung  im  Organismus  ist  nur  zum  kleinen  Theile  aufgeklärt 
Orossentheils  scheinen  sie  nicht  einfach  gelöst  zu  sein,  sondern  mit 
compUcirteren  (organischen)  Körperbestandtheilen  noch  unbekannte 
chemische    Verbindungen    zu   büden.     Nur  so  ist  es    verständlich, 
dass  ihre  Menge  in  sehr  constanten  Verhältnissen  zu  der  anderer 
Substanzen  steht  (z.   B.  in  den  Knochen)  und  dass  die  Löslichkeit 
und  Beschaffenheit  gewisser  Körper  (z.  B.  der  Eiweisskörper)  sehr 
von  den  gleichzeitig  vorhandenen  Salzen  abhängt.    Die  Kenntniss 
von  den  im  Organismus   wirklich   vorkommenden  Salzen  ist  übri- 
gens noch  höchst  unvollkommen,  da  einmal  die  chemische  Analyse 
der  Ajschen  nur   die  darin   vorhandenen   Säuren  und  Metalle,  nicht 
aber  deren  Verbindungen  als  Salze  kennen  lehrt,  und  zweitens  eine 
Anzahl   von  Säuren  die  sich  in  der  Asche  finden,   zum  Theil  erst 
durch  die  Verbrennung  selbst  entstanden  sind  (z.  B.  Phosphorsäure, 
Schwefelsäure,  Kohlensäure). 

Unter  den  in  den  Auswurfestoffen  des  Körpers  vorkommen- 
den Salzen  finden  sich  auch  solche,  welche  nicht  mit  der  Nahrung  auf- 
genommen, sondern  erst  im  Organismus  entstanden  sind.  Es  sind 
dies  namentlich  kohlensaure,  schwefelsaure,   phosphorsaure  Salze. 

BanBABB,  Phjaiologle.    9.  Aufl.  S 
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Folgende  chemische  Verbindungen  kommen  im  Körper  vor: 
1.    Wasser  H^O  88*)  ^*  "^^^  schon  bemerkt  als  allgemeines 


*)  Die  VereinigUDg  der  Elemente  zu  den  chemischen  Verbindungen  drückt 
man  bekanntlich  dnrch  Formeln  aus,  deren  Buchstaben  eine  bestimmte  Gewichts- 
menge (auf  H  als  Einheit  bezogen)  des  Elementes  bezeichnen  (z.  B.  heilst  0 
16  Gewichtstheile  Sauerstoff,  CI  31,5  Gewichtstheile  Chlor).  Die  Formel  des  Al- 
kohols C'jHe'O'  bedeutet  also  nur  die  Gewichtszusammensetzung  desselben  (46 
Gew.- Tb.  Alkohol  bestehen  aus  24  Gew.-Th.  Kohlenstoff,  6  Wasserstoff  und  16 
Sauerstoff).  Man  kann  sich  aber  weiter  auch  ein  Bild  zu  machen  suchen  von  der 
Art  wie  die  €!-,  H-,  'O'-Atome  im  Alkoholmolecäl  mit  einander  zusammenhängen; 
man  weiss,  dass  1  €!-Atom  4  H- Atome,  1  'O'-Atom  2  H- Atome,  und  1  €l-Atom 
2  -O^- Atome  binden  kann;  um  diese  Verhältnisse  auszudrücken,  nennt  man  H 
(ebenso  K,  Na,  Ag,  Cl,  J)  ein  Iwerthiges  Atom,  'S-  (ebenso  -6a,  Mg  u.  s.  w.) 
2werthig,  €!  4werthig  u.  s.  w.     ClUa  kann  also  noch  1  H,  oder  1  Cl,  binden,  die 

Verbindung  -GH,  ist  Iwertbig  (€Ha).  €^3^  ist  ebenfalls  eine  Iwerthige  Verbin- 
dung, weil  die  beiden  -G- Atome  durch  je  eiue  ihrer  4  Affinitäten  mit  einander 
verbunden  sind,  so  dass  also  6  Affinitäten  disponibel  bleiben,  von  denen  nur  5  in 
Beschlag  genommen  sind.  Wenn  nun  noch  1  -6>-Atoni  dazu  kommt,  so  wird  dessen 
eine  Affinität  die  letzte  Affinität  des  €-  sättigen,  es  bleibt  aber  nun  noch  die  zweite 
Affinität  des  -0  übrig,  welche  z.  B.  durch  H  gesättigt  werden  kann;  dnrch  letz- 
terei entsteht  der  Alkohol,  dessen  Bau  sonach  durch  das  Schema  dargestellt 
werden  kann:  ,      t 

,    {■&  oder  €,H5(eH) 
H  ) 
Anschaulicher  aber  sind  Modelle,  in  welchen  jedes  Atom  durch  einen  Balken 
dargestellt  wird,  dessen  Länge  die  Anzahl  der  Affinitäten  ( Werthigkeit)  andeutet,  z.  B. 

'  ff  »'       f>»      * tut» 

O  U,  CO  oder  ••  O,  CCO  N,  WMS  -€',  •■■■•  P.  Man  kann  dann  dnrch  Aneinander- 
Idgen  der  Balken  die  Sättigung  der  (Miizolnen  Affinitäten  darstt^len  (Krkul^.)  z.  B. 

8       S8       m       S888y8S.SS»SM.8.»K 


i»f 


HCl  Ha^  NH3  €H4  CH3         GH«       €H     OH  €^2 

Sjüuiiare.     Wanser.     Ammoniak.     Urubenga«.     Methyl.     Methylen.  Kohlensliiire . 

ü 


n  tttttt  'ff 


Koblenoxyd.  Phof>gen.     Kohlenüüure-IIydrat.  Aetbyl.       Aethylalkuhol. 

Da  die  KenntnisH  der  Constitution  für  das  Verständniss  der  chemischen 
Processe  im  Körper  äusserst  wichtig  ist,  so  werden  hier  solche  Modelle  wo  es 
nMhig  erscheint,  statt  der  sonst  gebräuchlichen,  für  den  Nicht- Chemiker  weniger 
anschaulichen  Typenformeln  beigefügt  werden. 

Zn  den  Modellen    ist  noch   zu   bemerken,   dass  O  stets  H,  CO  und  ••  -0, 


fM't 


€,  CÜCCO  N,  dieselben  Zeichen  mit  anderer  (schwarzer  resp.  weisser) 
Füllung  aber  andere  Elemente  von  gleicher  Werthigkeit  bezeichnen,  z.  B.  •  Cl, 

tt  ti  nf  tut  fin» 

K,  Na,  «lUlüi  €a.  Mg,  •••  Fe,  COIX:  H,  •■■■•  P.  (Ueber  die  3-  und  5-Werthigkeit 
des  N  s.  die  Anmerkung  zu  Seite  27.)  Für  den  'S  ist  das  Zeichen  ••  aus  Orün- 
den  der  Uebersichtlichkeit  überall  gewählt,  wo  er  in  der  U^erthigen)  Gruppe  OH 

y^   vorkommt. 


Wasaer.    SSuren  und  8al«e. 
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Losongsmittel  ein  Hauptbestandtheil  sämmtlicher  Säfte  und  Gewebe 
('etwa  70  pCt  des  ganzen  Körpers).  Es  wird  in  grossen  Mengen 
fortwährend  mit  der  Nahrung  aufgenommen  und  aus  dem  Körper 
ausgeschieden;  kleinere  Mengen  bilden  sich  im  Organismus  durch 
Oxydation  des  Wasserstoffs  organischer  Verbindungen. 


Wassers toffsnperoxyd  Hj-^i  (qq  soll  nach  Einigen  im  Organismtis 
Torkommen  nnd  bei  der  tbierischen  Oxydation  eine  Rolle  spielen  (vgl«  bierfiber 
Cap.  V.). 

•  2.     Säuren  und  Salze. 

Im  Allgemeinen  sind  Säuren  solche  Verbindangen,  in  welchen  ein  oder 
oiebrere  H-Atome  dnrch  Metalle  vertreten  werden  können;  dnrcb  diese  Vertretung 
entstehen  die  Salze.  In  beifolgenden  als  Beispiel  angefahrten  Säuren  sind  die 
dnrch  Metall  vertretbaren  H-Atome  durch  einen  Stern  gekennseichnet. 


•  •.•. 


HCl 

SAlxsfture. 


N-e,(eH) 

SalpetenXture. 


€,H,e(eH) 

E«si|C8£are. 


ff 


HHH 


€e(-eH), 

KohlenaKare. 
(Hydrat) 


ff 


OzAliivre. 


oder 


') 


fff 


pereH), 

e  -  PhoiphonJdire. 
Je  nachdem  1,  2,  etc.  H-Atome  durch  Metall  vertretbar  sind,  beisst  die  Säure  1-, 
2-,  basisch.    Bei  mehrbastschen  Säuren  können  einzelne  oder  alle  vertretbaren  H- 
Atome  dnrch  1-  oder  mehrwerthige  Metalle  vertreten  sein,  z.  B. 


t 

NaCl 
Cblonutrlmn. 


Ne,(eNa) 

8«lpeteruinre8 
Natron. 


€e(eNa)(eH) 

Saures 

kohlensaures 

Natron. 


CeCONa),  Pe(eNa)(eH), 

Neutrales  Saures 

kohlensaures  phosphorsanres 

Natron.  Natron. 


Fe(eNa),(-eH) 

Neutrales 
phosphorsanrM 


P^(eNa)3 
Basisch 


phospborsaures 
Na 


'€e(6,Mg) 

Kohlensaure 
Maipaesia. 


Pe(e[NH4])(^,Mg) 

Phosphorsaure 
Ammoniak  -  Magnesia. 
Katron.  Natron.  (Ueber  NH«  vgl.  p.  i7.  Anm.) 

Bilden  1  basische  Säuren  Salze  mit  mehrwerthigen  Metallen,  so  werden  mehrere 
SEuremoIecfile  durch  das  mehrwerthige  Metall  vereinigt,  indem  es  deren  vertret- 
bare H-Atome  ertetst,  i.  B, 


*)  Die  BinfiBgQng  der  8  "OH -Gruppen  gelingt  in  diesen  flächenhaften  Mo- 
dellen nur  dadiureh  dass  eine  derselben  seitlich  eingefügt  wird;  man  hat  hierbei 
an  beachten,  mit  welcher  O-- Affinität  deren  H  verbunden  ist 

**)  Die  beiden  durch  .  bezeichneten  Affinitäten  (von  'O  und  Mg)  hat  man 
rieb  dnreh  kreisförmigen  Schluss  der  Kette  in  gegenseitiger  Sättigung  vonrastellen. 
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««r:,  F^-!,  ^a««^«,«^. 


AniifikiiriMr  -ttc    fm  (.^rsmiaiiiB 


MUiwiuiicii  Chi'jniAcriiiiL.  CIiiun:aieiiiiiL 


2*     :*«?a'3r-f«*Uiar'^  >►>:*.  ♦^ET,  ^■*'^  *     Stimme  in  Siiaen 
nentnkii   4rJiw»dRiflAiir%i   XaT^m.   -<vnw»teLs«ur*Y  KaÄk  .   tmier  in 
•^AmpiicinaRrRn    V^iArfamiiiizuf^n    ^tiL    .inceii.   Tiunn.    EiwvieAlrper 
'.'ii»ififtcii  im  ^yrzaaiisnm^  vor. 

Da«  4001«  äemet  von  IMiaiB  püe»  ästfatit  :>^:i>  ^^chwcreisabire. 

3      Pho-^pkör-iärir»*      jpwiThnlit'ht»      r^btte^iHriitf    Hier  o-Phii»«- 

pkor^iinr*^  Pf^  ^K  ^  SBhk  komme  in  >«iztfu  ntruiraies  inii  jaq- 
r(>M  phofiphnr^aiireM  K^  und  yAir«jn.  bois&tch  pao«phorsaurer  Kalk. 
tMiHMrJi  phnHphor«Aiir>^  Va^^moi^  oml  Krxur  in  v^impiieirtensn  Ver- 
bhuiuni^  7;ri.  luiKn.  <jlycfamphi/i*püop?dixrv.  Pruca^un  vwJi3i»:h 
in  KüTfiKr  vor. 

■4i     Ki^i^l.iÄart^  ."n-f^*  Lr^  in  «einia^^u  CniwifOtMi  d«*  K*i] 
'/Mkichc  nur  aL«  jafifli4Z»r  Bt^^tandtheil    v;^  den  Aniioj 
wonfcn. 

ReiluT  d^T  biM  j«2t  b^iumncfün  FetCNLozvn  imutet: 

Pr'»pt«Mi«i(nrt  fit  ff  iO(  -^^H  i 

*>  frt«  M4«i»  »ielM  mit  #  Tcrbaniieiicii  ÜBnititea  der  3  mitticna  ^Atos« 


•  •• 
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CaproneHnre  -G«  R|t^t 

Oenanthylsäare      €7  H^^t 

Caprylsäare  £9  HieOf 

Pelargoostture         €9  Hi^Ot 

Caprinsänre  ^loHfoOt 

J!>anro8tearin8lCnre  ^i|Ht40s 

MyristiDsftare         'GnBts'B't 

PalmitiDeäare         GuHm-Os 

Margarinsftare*)     '6i7Hs4'^t 

StearinsKure  ^isHm-^i 

Arachinsäure  ^H4o'&t 

Diese  (Ibasiscben)  8ftiiren .  bilden  eine  ,,hoinoIoge*'  Reihe;  ibr  8iedepunct  nimmt 

mit  jedem  eintretenden  €Ht  um  19®  ab;  die  ^-Ärmeren  sind  fläs«i|(  und  flüchtig, 

die  €•  reicheren  fest  und  niehtflüchtig.    Ans  den  letsteren  entstehen  die  erstereo, 

indem  €Hs  durch  Oxydation  (Bildung  ron  €-^1  ^Q^  Hf'^)  herausgenommen  wird, 

X.  B.  CiHs^t  4-  3  ^  =  €aHee,  +  €e,  -f  H,e 

BntteraXare.  Propioiulnre. 

Freie  flüchtige  Fettsäuren  findet  man  häufig  bei  der  Analyse 
von  Körperbestandtheilen;  indes»  ist  ihr  Vorkommen  während  des 
Lebens  nicht  festgestellt;  die  festen  Fettsäuren  kommen  krystallisirt 
zuweilen  in  früher  fetthaltig  gewesenem  Zellinhi^lte  vor.  Alkalisalze 
der  Fettsäuren  (Seifen,  in  Wasser  löslich),  ferner  Amid Verbin- 
dungen (vgl.  unten,  Glycin,  Leucin),  und  vor  Allem  gewisse  äther- 
artige Verbindungen  derselben  (s.  unten,  neutrale  Fette)  kommen 
in  »ehr  vielen  KörperbcHtandtheilen  vor;  ausserdem  scheinen  sie  in 
gewissen  noch  complicirteren  Verbindungen  (vgl.  Protagon)  als  con- 
stituirende  Elemente  vorhanden  zu  sein. 

6)     Glycolsäuren  (allgemeine  Formel  f^nHgii-20(0H),). 

Die  Glycolsäuren  entstehen  durch  Oxydation  aus  den  Fettsäuren ,  indem 
ein  mit  €  verbundenes  H-Atom  durch  -O-H  ersetzt  wird;  in  diesem  -O-H  ist  H 
durch  Metall  vertretbar,  so  dass  diese  Sfturen  2basi8ch  sind.  Aus  denjenigen  Fett* 
sEnrcn,  welche  mehr  als  2  €- Atome  enthalten  (also  von  der  Propionsäure  ab) 
können  mehrere  isomere  Glycolsäuren  entstehen,  je  nach  dem  C-Atom,  in  welches 
die  Bweite  -^H-Ornppe  eintritt;  so  entstehen  b.  B.  die  beiden  isomeren  Milchsäuren 
(Oxy Propionsäuren),  die  sich  in  ihren  Saleen  unterscheiden.  Die  bis  jetst  be- 
kannten Glycolsäuren  sind: 

Kohlensäure  (Oxyameisensäure)  -€0'('OH)t 

Glycol^äure  (OxyessigsUure)  €tHt6(eH)t 

Milchsäure  (Oxypropioiisäure) :  €,H40(0H)t 

Fleischmilchsäure 

Gewöhuliche  Milchsäure 


•.•• 


*)  Die  Margarinsäure  ist  als  ein  Gemenge  von  Palmitinsäure  und  Stearin- 
•Iure  so  betrachten. 
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BatlactiDsäiire  (Oxybattenäare)  €4H8  Os 

ValeroUctiniftiire  (Oxybaldriaiwi&ure)  CsHiqO, 
LeacinsKure  (OxyeapronBäore)  ^sHis^a 

Von  diesen  Bttoren  kommt  nur  die  Koblenittare  und  die  beiden  Milchsfturen  im 
Organismus  vor;  die  Glyeolsäure  nnd  Leucinskure  (Oxyessigsäare ,  Oxycapron- 
säure)  gewinnt  man  (vgL  unten)  aus  dem  Glycin  (Amidoessigsfture)  und  Leucin 
(Amidocapronsfture)  dureb  salpetrige  Saure. 

Kohlensäure.  Die  oben  bezeichnete  salzbildende  Kohlen- 
säure existirt  im  freien  Zustande  nicht,  sondern  nur  das  Anhydrid 
derselben,  €0^  SS;  die  Kohlensäure  kgmmt  sowohl  frei  (als  ab- 
sorbirtes  Gas)  als  in  (neutralen  und  sauren)  Salzen,  als  auch  in 
amidartigen  Verbindungen  (s.  Harnstoff  u.  s.  w.)  in  fast  allen  Kör- 
perbestandtheilen  vor  und  wird  in  allen  diesen  Formen  als  haupt- 
sächlichstes Oxydationsproduct  des  Körpers  in  grossen  Mengen 
ausgeschieden.  Kohlensaure  Salze,  welche  in  den  Ascheu  gefunden 
werden,  sind  häufig  zum  Theil  erst  durch  den  Veraschungsprocess 
entstanden.  Die  wichtigsten  kohlensauren  Salze  des  Körpers  sind: 
neutrales  kohlensaures  Natron,  kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure 
Magnesia. 

Fleischmilchsäure  ist  ein  wichtiges  Stoffwechselproduct  der 
Muskeln;  gewöhnliche  Milchsäure  findet  sich  in  verschiedenen 
Körperflüssigkeiten,  wahrscheinUch  stets  als  Product  der  Milchsäure- 
gährung  des  Zuckers  (s.  imten). 

7)  Oxalsäuren  (allgemeine  Formel  €nH8n-40g(OH)2). 

Die  Oxalsäuren  sind  Sbasiscbe  Sftnren,  welche  durch  Oxydation  der  F'ett- 
säuren  oder  Oljcolsäureu  (mit  Austritt  von  Hf-^)  entstehen.  Die  hier  in  Betracht 
kommenden  Glieder  der  Ueihe  sind: 

Oxalsäure  €,et(eH)s 

Malonsäure       ^sHaOtCOH), 
Bernsteinsäure  €jH4^t(^H), 

Von  diesen  kommt  die  Bernsteinsäure  zuweilen,  die  Oxalsäure  beim 
Menschen  vielleicht  nie  normal,  im  Organismus  in  Form  von  Salzen 
vor;  alle  drei  genannten  aber  in  complicirteren  Verbindungen  (vgl. 
unten,  Harnstoffe,  Harnsäure  u.  s.  w.). 

8)  Oelsäuren  (allgemeine  Formel  €nHan-8^(^H)). 

Dtaee  eiohasiscben  Säuren  entsprechen  genau  den  Fettsäuren,  in  welchen 
jedoch  S  €- Affinitäten  nicht  (wenigstens  nicht  durch  H)  gesättigt  sind.     Einige 

Olieder  der  Reihe  sind:  

Acrylsäure        €3H3e(eH)  SSaR^läS^       oder 

Crotonsäure      €4H,e(^H)  SSSSaB^ISB      oder 
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Angelicasäure  CaHrOl-eH) 

Oelsäure  €,8Hj3e(eH) 

Nur  die  Oelsäure  (Oleinsäure,  Elainsäure)  kommt  im  Körper  vor, 
und  zwar  in  denselben  Formen  wie  die  Fettsäuren  (als  Seife,  und 
als  neutrales  Fett,  Olein). 

9)  Cholalnäuren. 

Es  sind  dies  Sfturen  von  noch  unbokannter  jedenfalls  complicirter  Consti- 
tution. Sie  sind  in  Wasser  unlöslich,  bilden  leicht  lösliche,  seifenShnliche  Alkali- 
salze, und  zeigen  eine  gemeinsame  characteristische  Roaction  (PerTBNKOFBR'sche 
Probe):  Mit  Zucker  uud  conoentrirter  Schwefelsäure  auf  60^  erwärmt  geben  sie 
eine  purpurviolette  Färbung. 

Sie  kommen  in  der  Galle  und  im  Darminhalt  aller  Thiere, 
meist  als  complicirtere  Verbindungen   (gepaarte  Gallensäuren,  vgl. 
unten)  vor.     Die  bis  jetzt  bekannten  sind: 
Cholalsäure  ^'24H4o^6 

Anhydride  derselben:    Choloidinsäure  ^^24^8804 

Dyslysin  €24113603 

Hyocholalsäure      ^^^Ü-Ao^i 

Hyodyslysin       e^sHagOs 
Chenocholalsäüre  t'27H4404 
Guanogallensäure         ? 
Lithofellinsäure      €20^6^4 

10)  Aromatische  Säuren.  

Sauren,  in  welchen  die  Atomgruppe  Benzol  €eHe  ?oBmoB3uBh  ) 
enthalten  ist;  in  dieser  sehr  beständigen  Gruppe  kann  jedes  H-Atom  durch 
Iwertbige  Atome  oder  Atomgruppen  ersetzt  werden;  unter  andern  können  so  die 
oben  genannten  Fettsäuren  eintreten  indem  sie  durch  Wegnahme  von  einem  H 
Iwerthig  werden:  das  Verhältniss  lässt  sich  auch  so  ausdrücken,  dass  die  Iwertliige 
Gruppe  Phenyl  Cl^Hs  (=:  -GeH«  —  H)  in  einer  grossen  Auaahl  von  Verbindungen 
1  H  vertreten  kann,  z.  B. 

Ameisensäure  ^H^-^t  S18jS 

Pbenylameisensäure  oder  Benzoesäure  €H (GeHj't'Ot  ^OHmSwSHBm 

Einige  physiologisch  wichtige  aromatische  Säuren  sind: 
Benzoesäure  (Phenyl -Ameisensäure)  €H(€eH0)'&t 

Chlorbenzoesäure  (Chlorphenyl  -  Ameisensäure)  €H(€eH4Ciy0t 


*)  Die  beiden  durch  Puncte  bezeichneten  €-Aftinitäten  hat  man  sich  durch 
kreisförmigen  Scbluss  der  Kette  unter  einander  verbunden  vorzustellen  (wie  oben 
i  dar  kohlensauren  Magnesia,  p.  19). 
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Salicyls&are  (Oxyphenyl  -  AmeisensKure)  €H(€6H4['e'H}>et  • 


Anissäore  (Methyloxypbenyl- Ameisensäure)  €H(€eH4[e.€H,])et 
Diese  8äareii  kommen  im  Organismus  au  sich  nicht  regelmässig'  vor,  jedoch  durch- 
wandern sie  denselben  häufig  in  Folge  ihres  Vorkommens  in  pflanslicher  Nahrung 
und  gehen  dann  im  Organismus  eigenthfimliche  Verbindungen  ein  (vgl.  uoten^ 
Hipporsäure).  Möglicherweise  sind  sie  auch  als  Bestandtheile  in  complicirteren 
^•ilpern  enthalten,  da  eine  ihnen  nahestehende  Substanz  (Tyrosin,  s.  unten)  unter 
Umständen  als  Zersetsungsproduct  der  Eiweisskörper  auftritt 

3.    Alkohole. 

Kohlenwasserstoffe,  in  welchen  ein  oder  mehrere  H- Atome  durch  die  Oruppe 
OH  vertreten  sind,  z.  B. 


•  •.• 


€,H,  €,H5(eH)  €,H4(eH),  djHs  CsHtC^H) 

Aetliyl-  AetbyUlkohol.       zweifacher  AetbTl-      PropylwaMentoff.  Propjlalkohol. 

Wasserstoff.  alkobol  (Olyool). 


CjHjCeH), 
dreifacher  Propylalkohol  (Olyeerin). 

Je   nachdem   1,2...  H- Atome  durch  OH  vertreten  sind,   heisst  der  Alkohol 
1-,  2-  ...  atomig.    Glycol  ist  a.  B.  ein  2atomiger,  Glycerin  ein  Satomiger  Alkohol. 

Von  unzweifelhaften  Alkoholen  kommt  nur  einer,  das  Cho- 
lesterin €2eH43(OH),  dessen  Constitution  noch  unbekannt  ist,  als 
solcher  im  Organismus  vor,  und  zwar  in  den  Nervensubstanzen, 
der  Galle  und  den  Blutkörperchen.  Das  Glycerin  kommt  wahr- 
scheinlich nur  in  Form  von  Aetherarten  (s.  \mten)  als  Bestandtheil 
der  Fette  und  verwandter  Körper   vor. 

Zu  den  Alkoholen  sind  aber  noch  höchst  wahrscheinüch  die 
Zuckerarten  zu  rechnen  (vielatomige  Alkohole),  deren  Constitu- 
tion noch  unbekannt  ist. 

Die  Zuckerarten  sind  leicht  lösliche,  sfissschmeckende ,  krystallisirbare 
Körper,  deren  Lösungen  die  Polarisationsebene  drehen,  und  die  durch  ihre  leichte 
Oijdirbarkeit  viele  Metalloiyde  au  Oxydulen  oder  Metallen  reduciren.  Sie  zer- 
fallen unter  der  Einwirkung  von  gewissen  Organismen  (Hefezellen)  und  von  fau- 
lenden Bubstanaen  unter  Wärmeentwicklung  in  einfachere  Verbindungen  („Gäh- 
rungsprocesse**).     Folgende  Zuckerarten  kommen  im  Organismus  vor: 

Traubenzucker  CgHigGg  (eine  der  denkbaren  Constitutionen: 


l)  [syn.  Ötärkezucker,  Krümelzuckor ,   Harn- 

Bucker,  Leberzucker],  kommt  spurweise  im  Blute,  in  der  Leber  und 
im  Harne  vor.  In  pathologischen  Zuständen  kann  er  massenhaft 
aufbreten.     Manche   den   Eiweisskörpern    nahestehende   Substanzen 
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(z.  B.  Chondrin)  liefern  ihn  bei  künstlicher  Zersetzung,  so  dass  dieser 
Atomcomplex  möglicherweise  in  complicirteren  Körperbestandtheilen 
vorhanden  ist.     Er  dreht  die  Polarisations  -  Ebene  nach  rechts. 

Qährungen:  a.  Zerfall  in  Alkohol  und  Kohlensäure  (€!eHi20f, 
=  2  €jHeO  -f  2  eO,)  bei  Gegenwart  von  Hefe ;  b.  Zerfall  in 
Milchsäure  (^6^12^6  =  2€3Hg03)  bei  Gegenwart  von  faulenden 
Eiweisskörpern. 

Milchzucker  €!i2H220n,  Bestandtheil  der  Milch,  ebenfalls 
rechtsdrehend.  Dieser  Zucker  ist  direct  nur  der  Milchsäuregährung 
fehig,  wird  aber  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in 
eine  zur  alkoholischen  Gährung  fähige  Zuckerart  („Lactose^O  ver- 
wandelt. 

Inosit  ^6^12^6?  Bestandtheil  der  Muskeln,  nicht  drehend, 
ebenfalls  nur  der  Milchsäuregährung  fähig. 

Anhydride  der  Znckerarten.  Im  Pflanzenreich  sind  gewisse  Substan- 
scn  sehr  verbreitet,  welche  darch  Wasseraufiiahme  (beim  Kochen  mit  verdünnten 
S^ren,  bei  der  Einwirkung*  gewisser  Fermente)  in  Zucker  sich  verwandeln.  Die 
Hinptvertreter  derselben  sind:  Gummi  CifHö-^n ,  Stärke  CeHjoOs»  Cellulose 
^iH]o0j.  Qod  das  Zwischenproduct  zwischen  Stärke  und  Zucker:  Dextrin  CeHio^s.*) 
Int  thierischen  Organismus  ist  nur  ein  diesen  Substanzen  entsprechender  Körper 
B'chgewiesen,  nämlich: 

Glycogen  €!ßHi(,05(x  x),  Bestandtheil  der  Leber  und  wie  es 
•scheint  sämmtlicher  embryonalen  Organe,  in  Wasser  mit  Opalescenz 
löslich,  dem  Dextrin  in  der  rothen  Jodreaction  imd  dem  rechtssei- 
"gen  Drehungsvermögen  am  nächsten  stehend,  durch  Säuren  und 
^^öinente  leicht  in  (Dextrin?  und)  Zucker  übergehend. 

Im  Oehim  findet  sich  ausserdem  eine  völlig  stärkeähnliche  mit  Jod  sich 
'^'iiiende,  suckerbildende  Substanz  (Jafpb). 

Die  Zuckerarten  und  deren  Anhydride  werden  gewöhnlich  unter  dem  Na- 
"Mo  „Kohlenhydrate**  zusammengefasst,  welcher  nur  ausdrückt,  dass  sie  (ausser 
€j  H  und  -^  in  dem  Mengenverhältniss  wie  sie  im  Wasser  vorkommen  (H^'^) 
•otbtltan. 

4.    Aetherarten. 

Aetherarten  entstehen  dadurch,  dass  in  den  Alkoholen  der  H  der  OH- 
Ornpp«  durch  Alkohol-  oder  Säureradieale**)  ersetst  wird,  z.  B. 


•.•• 


^«<^UUu>bol.  Aethylithylüther  Euigsüurc.  EMlgflare-AethvlIthei 

(gewöhnlicher  Aether).  (EMigKthcr). 


*)  Diese  Formeln  müssen  höchstwahrscheinlich  vervielfacht  werden. 
**)  Unter  „Radical*^  einer  Säure   oder  eines  Alkohols  versteht  man  die  nach 
^*f nähme  dar  '8'H- Gruppen  übrigbleibende  Atomgruppe. 
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Gljceiin.  Tri -EHigBaare-GlTcerinäUier  rTriacetiiij  'N>atraüe* 

Im  C^ganismus  kommen  soweit  ermittelt  von  unzwetfeöiÄ 
Aethem  nur  die  neutralen  Fette  vor.  d.  h.  dreüache  Aether 
Satomigen  Alkohol«  Glyeerin   (p.  24 1    mit  den  Fett*äuren   /p. 
und  der  Oekaure  (p.  23».     Thierische  Fette  :*ind:    Olein  (genai 
Triolein,  flüsAi^;  die  nächstfolgenden  fest»,  Stearin,  Mar^arin  i 
p.  21.  Anm.),  Palmitin:  attsserdem  in  der  llilch  t  Battertette  > : 
ristin,  Caprinin,  Caprylin,  Capronin,  Butyrin. 

Die  nentralen  Fette  sind  fiflseie  fOele;  oder  leicht  'MzhmelzlMr,  in  Wi 
anlöülich,  in  Aether  and  heii*i(em  Alkohol  leicht  Idelieh:  ftdi»si^  machen  sie  Pa 
dnrchscheinend  (Fettflecken);  dnrch  coUoide  Substanateu  lassen  sie  sich  in  Wi 
in  feinen  Tröpfchen  vertheilen,  wobei  die  Flussi^eit  weiss  und  undarchäi< 
wird  'Emalaion).  Beim  Stehen  xer^ülen  nie  unter  Wassermufnahme ,  wobei 
cerin  und  Fettaftare  frei  wird,  und  durch  letztere,  wenn  sie  zu  den  flächt 
gehört,  der  i^ranzige"*  Geruch  entsteht.  Durch  Alkalien  werden  die  Fette  eb 
lersetatr  indem  aich  fettsaare  Alkalien  /Seifen)  bilden,  in  Wai»er  löslich;  die 
sangen  lösen  Fette. 

Den  neutralen  Fetten  schliesst  sich  noch  ein  anderer  GlTcerinather  an, 
Gljcerinphosphoraäare,  €jH5^'^e)t^.Fa[^H],).   d.  h.  Gljcerin,    vom 
chem    1  H   durch  den  Rest  der  Phosphorsfture  nach  Wegnahme  ron  1  OH 
treten  ist     Die  Glrcerinphoephorslnre  ist  ein  Zersetinngsproduct  des  Protaj 
(s.  unten). 

Im  Walrath  (ans  den  Schftdelböhlen  einiger  Wale  kommen  leinatoo 
Aether  der  Fettsäuren  mit  dem  Cetvlalkobol  ( Aetbal>  €i«H^(OH  vor.  nameu 
Palmitinsäure  -  Cetjr Uther  CtcHjsO«  CicUj^e^). 

5.    Amidäubstanzen. 

Das  Ammoniak  NHj   kann  sich  an  der  Bildung  ron  Verbindungen  be 

ligen,  indem  es  als  Iwerthige  Gruppe  ^Uf  oder  als  2werthige  Gruppe  NH  1 
2  AfHnitäten  sättigt  (1  oder  2  H   vertritt^,   oder  mit  andern   Worten,   indem 
H- Atome   des  NH|   durch   1-  oder  mehrwerthige  Atomgruppen  vertreten  wer 
Hier  kommen  in  Betracht:    1;  Amide,  Verbindungen,  in  welchen  die  0U-Gn 
von  Säoren  durch  NH^  ersetzt  wt:  z.  B. 


« 


e,H,e(OH;     €,H,efNHj)     COCOH),  €ef\H,», 

EMifiiäare.  AeeUmid.  Kohlensiarv.    CartMmid  rHarnstotf). 

2>  Amidosäoren,  Säuren,  in  welchen  H-Atome  des  Radicals  <p.  25.  Anm.;  d 
NHf  ersetzt  sind,  z,  ß. 


€,H,0  OH;  €,H,[NH,jefeH ) 

Eislgalare.  Anüde— Igiiore  (Glycfai). 


Amide.    Harnstoff.  27 

Die  AmidosüiireD  ▼erhalten  sich  einerseits  wie  8änren,  andererseits  aber  wie  Ba- 
SM,  mdem  das  Ammoniak  mit  Säuren  sich  verbindet,  s.  B. 


.JL-K 


Olyebifllber  (amldoesslgsaares  Silberoxyd).     Kaliunrea  Gljein.*) 
Mit  sslpetriger  S&ure  bebandelt  geben  die  Amidosäureti  in  Oxysftnren,  also  z.  B. 
die  Anido- Fettsäuren  in  Ozy  -  Fettsäuren  (Gljcolsänren ,  p.  22)  über,  indem  die 
Grappe  NH|  durch  die  Gruppe  -OH  ersetzt  wird. 

In  die  Gruppe  der  Amidsubstanzen  gehören  fast  alle  ihrer  Zusammensetzung 
Mch  genauer  bekannton  stickstoffhaltigen  Körperbestandtbeile ;  dieselben  geben 
toi  den  EiweisskÖrpern  und  deren  Abkömmlingen  hervor,  in  welchen  daher  wahr- 
•cbeiolich  ebenfalls  der  Stickstoff  in  der  Form  des  Ammoniaks  vorhanden  ist, 
sam  Tbeil  aber  auch  in  der  Form  des  Cyans,  da  einige  AmidBubstanzeu  auch  Cyan 
enthalten  (z.  B.  Harnsäure). 

Amide. 

1)  üarnstoff,  Amid  der  Kohlensäure  €JO(NH2)2, 


€^(eH),  €0(NH,)j 

Kohlenslure.  Harnstoff. 

einer  der  einfachsten  Amidkörper,  welcher  das  Hauptproduct  der 
Oxydation  stickstoffhaltiger  Substanzen  im  Organismus  bildet  und 
in  grossen  Mengen  mit  dem  Harn  entleert  wird. 

Der  Harnstoff  ist  krjstallisirbar,  in  Wasser  leicht  löslich,  giebt  mit  Salpeter- 
>ihire  ein  schwerlösliches  Salz,  mit  salpetorsaurem  Quecksilberoiyd  eineb  weissen 
IMerscblag.  Bei  Gegenwart  faulender  Substanzen,  ferner  beim  Kochen  mit  AI- 
^en,  beim  Ueberhitzen  mit  Wasser,  nimmt  er  2  H^O-  auf  und  liefert  kohlen- 
wures  Ammoniak:  €^(NH,),  +  2  H,e  =  e^O.NHJ,.  Er  war  die  erste 
künstlich  dantollbare  organische  Substanz;  man  kann  ihn  auf  verschiedene  Weise 
kfinstlich  erhalten,  z.  B.  aus  cj^ansaurero  Ammoniak  [€N(O.NH4)  =  C'&CNH,)}], 


•  ••• 


€N(OH)  €N(e.NH4)  €e(NHt)i 

Ojansitare.    Oyansaure«  Anmoniak.        Hanutoff. 
«»  Chlorkohlenoxyd  (Phosgengas)  und  Ammoniak  [€0C1,  +  2NH3  =  €e(NH,), 
+  2  HCl]. 

^  las  ^  8  QSiäS^  8 

NHa    €eCl,    NHj  HCl    ee(NH,),    HCl 

Phoigen. 

in  den  beiden  NHf  Gruppen  des  Harnstoffs  können  noch  H- Atome  durch 
Alkohol,  oder  S&ureradicale  vertreten  werden.  Verbindungen  der  letzteren  Art, 
BMMotlich  mit  Ersetzung  von  2  H  durch  2werthige  Säureradieale,  erhttlt  man 
^•Ifach  bei  der  känstlichen  Oxydation  der  Harnsäure  (welche  selbst  ein  ähnlicher, 


*)  Der  N  der  NHfGruppe  ist  hier  6werthig,  indem  seine  2  bisher  nicht  zur  Ac- 
*i<>B  gekommenen  Affinitäten  durch  H  und  Cl  gesättigt  sind.  In  den  Ammoniaksalzen 
■rt  N  6wei1hig,  indem  die  Iwerthige  Gruppe  NH4  ^^§3  (Ammonium)  dieselbe 
KoQe  spielt  wie  ein  iwerthiges  Metall,  z.  B.  ?^^  (NH4)C1  Chlorammoniam. 
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Zusammengesetste  Harntioife.    AmidosHuren. 


aber  complieirterer  Körper  ist,  8.  unten)  neben  dem  einfachen  Harnstoff.  Nament- 
lich die  Radicale  der  OxaUftnrereihe  (p.  22)  und  der  nScbsten  Abkömmlinge  der- 
selben bilden  solche  snsammengesetzte  Harnstoffe;  dieselben  heisren  zum  Theil 
Säuren,  weil  das  letzte  noch  vorhandene  H-Atom  der  Amidgruppcn  durch  Metall 
vertreten  werden  kann.     Einige  dieser  Körper  sind: 

ParabanHäure  =  Oxalylhnrnstoff  €^NH)t(€tOt) 


LAJ 


OxaXjl 


€e(NH),€,e, 

ParabansJlare. 


Barbitursäure  =  Malonylharnstoff  €0(NH),(€8H,0,) 


€gH|'0-t 

MalonyL 


Dialursaure  —  Tartronylharnstoff  €e<NH),(€3H,08) 

(TartronsKure  =:  OxymalonsHure)  ^jHtO) 

Tartronyl. 

Alloxan  =:  Mesoxalylhamstoff  €e<NH),(€t^s) 
(Mesoxalsüure  =:  Dioxymalonsäure  minus  HfO)       f'3H,"^4--H,"ö  =  €,"^j 

Mesoxalyl. 

Amidosäuren. 

2)  Glycin  (Glycocoll,  Leimzucker),  Amidoessigsäure 
f  2Hg(NHv)O.OH  ak  solches  nicht  im  Körper  vorkommend,  wohl 
aber  in  sogenannten  gepaarten  Säuren, 

Das  Glycin  giebt  mit  salpetriger  Säure  Oxyessigsänre  =:  Glycolsäure 
(p.  21,  27).  Es  kann  mit  einbasischen  Sftureu  in  der  Weise  in  Verbindung  treten, 
dass  ein  H  des  NHt  durch  das  Säureradical  vertreten  wird  (die  OH -Gruppe 
und  das  H-Atom  treten  als  HfB"  ausj,  z.  B. 


€,H,(NH,)0.eH       €(€,H5)e.eH  CoH^NO, 

Olycin.  BensoMÜurc.  Hlppanfinre. 

Solche  Verbindungen  (welche  HKmmtlich  beim  Kochen  mit  Sfturen  H^-^^  aufnehmen 
und  in  Glycin  und  Stture  zerfallen)  sind  : 

Glycocholsüurt»  (Glyco-Uholalsäuro,  )>.  2^)  T^ßH^aNeg,  Be- 
standtheil  d<T  Galle. 

Hippursäure  ( Glyco - Benzoe^üun». )  CiHjNOj,,  Bestandtheil 
dv»  Harns  der  PflanzenfresscT.  Bei  jedem  Thiere  tritt  sie  auf  nach 
dem  Genuss  von  Benzoesäure  und  einigen  anderen  aromatischen 
ääureu  (Zimmtsäure,  Mandelsäure,  Chinasäure). 
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Andere,  s.  B.  die  p.  28, 24  genannteD,  aromatischen  Sänren  bilden  nicht  Hippur- 
More  selbst,  sondern  die  ihr  entsprechende  Säure,  in  welcher  das  Benzol  wie  in 
der  vrKprfinglichen  Säure  sobstituirt  ist,  a.  B.  Chlorbensoesäure  giebt  Chlorhippur- 
•inre,  Salicylsäure  (Oxybenzoesäure)  Salicylursäure  (Oxyhippursäare),  Anissäure 
(Methjlozybenzoesäure)  Anisnrsäure  (Methjlozyhippursäure). 

Ein  metbylirtes  Glycin,  Methylamido  -  Essigsäure ,  das  Sarcosiu, 
^Ht(NH[€H)])^.'8-H,  erhält  man  beim  Bebandeln  des  Kreatins  mit  Alkalien. 

3)    Butalanin,  Amidobaldriansäure,  <^H8(NHs)'&.'&H,  und 

4}  Lencin.  Amidocapronsäure,  ^H|o(NHt)0.'8-H,  finden  sich  in 
▼ielen  Rörperbestandtheilen,  jedoch  ausser  dem  Pancreas  wahrscheinlich  nur  als 
l'Hulnissproducte.  Mit  salpetriger  Säure  giebt  Leucin  Oxycapronsäure  r=  Leucin- 
•iure  (p.  22,  27). 

5)  Serin,  wahrscheinlich  Amidomilchsäure  -6sH5(NHt)'08,  aus  dem 
Seidenleim  (s.  unten)  neben  Leucin  und  Tyrosin  durch  Kochen  mit  Säuren  er- 
balten.    Giebt  mit  salpetriger  Säure  Ozymilchsäure  =  Glyceriusäure. 

6)  Cystin,  ^gHyNSO,,  also  Serin,  in  welchem  ein  O  durch 
o  vertreten  ist,  vermuthlich  von  derselben  Constitution,  Bestand- 
teil der  Nieren,  zuweilen  auch  im  Harn  und  bi  Blasensteinen  ge- 
fimden. 

7)  Taurin,  Amido-Aethylschwefelsäure,  Se8(0H)(€2H4.H8N) 


R^,(eH),  S^,(eH)(€,H5)  f^e,(^H)(€,H4.H,N) 

^wefelsCare.  AethylichwefelAiiare*)  Ämldo  -  Äethylschwefelslure  (Taarin). 

kommt  in  ähnlicher  gepaarter  Verbindung  mit  CholaLsäiu-e,  wie  das 
Glycin,  als  Taurocholsäure  €26H45NS07,  in. der  Galle  vor. 

8)  Ty rosin  f^^aHnNOg,  eine  Amidosäure,  deren  Natur  noch 
wicht  aufgeklärt  ist  (es  liegt  ihr  eine  .aromatische  Substanz  zu 
Örunde),  wird  in  geringen  Mengen  neben  Leucin  gefunden. 

Amidsubstanzen  von  unbekannter  Constitution. 

9)  Harnsäure  C5H4N^Os,  ein  Bestandtheil  des  Harns,  bei 
pflügen  Thierclassen  (Vögel,  beschuppte  Amphibien,  Insecten)  der 
"&uptbestandtheil  desselben. 

Die  wahrscheinlichste  Constitution  der  Harnsäure  ist:    Tartrouylcyanamid : 


€|H,e,(-eH),  €3n,03(NH,),  €jH,es(NH.€N), 

Tartronsinr«  Tartronylamid.  TartronylCyanamid 

(vxTVuüoBsIore,  s.  p.  88).  (Hanuinre). 

"^  Harnsäure  ist  Sbasiscb,  da  in  ihr,  wie  in  den  susammengesetsten  Harnstoffen 
p.  2ft)  die  beiden  noch  übrigen  H- Atome   der  Amidgruppen  durch  Metall  er^etxt 

*;  Nicht  zu  verwechseln  mit  Aetberschwefelsäure  (zuweilen  Aethylschwefel- 
*»•  genannt):  He,(eH)(e.f:,H»). 
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werden  können.  Von  den  Salzen,  welehe,  wie  die  Harnsäure  selbst,  in  Wasser 
sehr  schwerlöslich  sind,  kommen  besonders  saures  hamsanres  Natron  und  Ammo- 
niak,  beim  Menschen  hauptsächlich  pathologisch,  vor.  Durch  Oxydation  liefert 
die  Harnsäure:  a.  bei  Gegenwart  von  Säuren:  Alloxan  (p.  28)  und  Harnstoff 
(p.  27):  €5H4N4^8  +  Hj^  +  ^  =  €4HtN,e4  -f  €H4N,e  [das  AUoxan  liefert 
durch  weitere  Oxydation  Kohlensäure  und  Parabansäure  (p.  28)  €4H2Nt'0'4  +  ^ 
=  ee,  +  ^aHsN^ea];  b.  bei  Gegenwart  von  Alkalien:  Allantoin  (««HeN«^,) 
und  Kohlensäure  €5H4N4^,  -f  H,^  +  ^  =  €4H6N4^,  +  €^tf  ^»^  Allantoin 
kommt  im  foetalen  und  Säuglings -Harn  vor;  c.  mit  Salpetersäure  zur  Trockne 
verdampft  giebt  die  Harnsäure  einen  gelbrothen  Bückstand,  der  mit  Ammoniak 
sich  purpurroth  färbt  (Murexid,  purpursaures  Ammoniak),  mit  Kali  blau. 

10)  Xanthin  C!5H4N402  findet  sich  spurweise  in  vielen 
Körperorganen  und  im  Harn,  und  kann  künstlich  aus  Hypoxantlün 
und  Guanin  erhalten  werden  (s.  unten). 

Möglicherweise  ist  Xanthin,  welches  obgleich  es  Säuren  bindet,  auch  mit 
Baryt  ein  Salz  liefert,  der  Harnsäure  analog  zusammengesetzt,  nämlich  Malonyl- 
cyanamid. 

11)  Hypoxanthin  oder  Sarkin  €5H4N40  kommt  in  Be- 
gleitung des  Xanthins  vor,  in  welches  es  durch  Oxydationsmittel 
übergefiihrt  werden  kann. 

12)  Guanin  ^sHjNgO  findet  sich  in  geringen  Mengen  im 
Pancreas  und  in  der  Leber,  ferner  im  Guano  und  in  den  Excre- 
menten  der  Spinnen. 

Durch  Oxydation  liefert  das  Guanin  Xanthin  unter  N  -  Entwicklung : 
2  CsHjNa^  +  3^  =  2  €5n4N4e8  -f  Hj^  -f  2  N.  Andre  Oxydationsmittel  zer- 
legen es  iu  Kohlensäure,  Parabansäure  (p.  28)  und  eine  starke  Base  Guanidin 
CHjNs  (welche  man  auch  künstlich  erhalten  kann):  €5H5N5e^  +  H,0  +  ^-^ 
-.  €-8,  +  fafTjN,^,  +  CHsNj. 

13)  Kreatin  C4H9Nj,02,  Bestandtheil  des  Harns,  des  Blutes, 
der  Muskeln,  des  Gehirns  u.  s.  w. 

Dnrch  Erhitzen  mit  starken  Säuren,  auch  durch  blosses  Kochen  mit  Wasser, 
ferner  bei  Gegenwart  faulender  Substanzen,  giebt  das  Kreatin  Hs-0-  ab  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  stark  alkalische  Substanz  Kreatinin  €4H7N8'B',  welche  ge- 
wöhnlich mit  Kreatin  zusammen  gefunden  wird,  aber  wahrscheinlich  erst  durch 
die  chemische  Behandlung  aus  demselben  entstanden  ist.  Beim  Kochen  mit  Baryt 
zerfällt  das  Kreatin  unter  Wasseraufnabme  in  Sarcosin  (Methylglycin,  8.  p.  29; 
und  HarnstoflF:  €4H,Njet  +  Hj^  =  e^Hj^^i  +  €H4N,0.  Auch  durch  Oxy- 
dation  liefern  Kreatin  und  Kreatinin  Methylverbindnngen. 

14)  Inosinsäure  ^sHeNsOa,  Bestandtheil  der  Muskeln. 

15)  Kynurensäure  €i6Hi4Ns'0^5 (?),  zuweilen  im  Hundeham  vorkommend. 

16)  Farbstoffe.  Diese  Substanzen,  von  denen  sich  die  am 
besten  bekannten  in  ihrem  Verhalten  den  Amidsubstanzen  an- 
schliessen,  sind  meist  krystallisirbar  und  stammen  wahrscheinlich 


Farbstoffe.  31 

sämmtlich  von  emem,  dem  eisenhaltigen  Hämatin  ab  (vgl.  Cap.  IL). 
Einige  derselben  enthalten  kein  Eisen;  dieselben  werden  als  die 
einfacheren  zuerst  aufgeführt. 

a.  Bilirubin  ( Biliphaein ,  Cholepjmrhin ,  Haematoidin) 
C'ijHigXgOs,  orangerother,  krystallisirbarer  Farbstoff  der  Galle,  un- 
löslich in  Wasser,  löslich  in  Chloroform  und  in  Alkahen,  mit  denen 
er  wie  eine  einbasische  Säure  Verbindungen  bildet.  Durch  Oxydation 
geht  er  in  Biliverdin  über.  Dass  er  vom  Hämatin  herstammt,  wird 
ausser  vielen  anderen  Gründen  (vgl.  Cap.  lU.)  direct  dadurch 
bewiesen,  dass  er  in  alten  Blutextravasaten  gefiinden  wird  (Häma- 
toidinkrystalle). 

Mit  Salpetersäure,  die  etwas  salpetrige  Säare  enthält,  zeigt  das  Bilirabin 
tben  regenbogenartigen  Farbenwechsel ,  der  zur  Erkennung  kleinster  Mengen 
dienen  kann  (GMRLin'sche  Probe). 

b.  BiliTordin  CicH^Nt^s  (=  Bilirubin  +  H,0  +  ^)  entsteht  durch  Oxy- 
dation 6es  Bilirubins  an  der  Luft;  im  Organismus  scheint  es  nicht  vorzukommen; 
durch  schweflige  Säure  scheint  es  wieder  in  Bilirubin  überzugehen. 

c.  Bilifuscin  iJt6HioNt'Ö4  (=  Bilirubin  +  HjO)  und 

d.  Biliprasin  ejeH^NjOg  (=  Bilifuscin  +  H,e  +  ^)  sind  in  Gallen- 
steinen in  geringer  Menge  gefunden  worden. 

e.  Haematin  4>32H34FeN40g  (?),  ein  krystallinischer,  ge- 
trocknet blauschwarzer,  metallglänzender  Farbstoff,  in  Wasser  und 
Alkohol  nicht  löslich,  wohl  aber  in  wässrigen  oder  alkoholischen 
•Säure-  und  Alkalilösungen,  in  welchen  das  Hämatin  Verbindungen 
eingeht;  die  sauren  Lösungen  sind  braun,  die  alkalischen  dichroitisch : 
u>  dünnen  Schichten  grün,  in  dickeren  roth.  Im  Organismus  kommt 
^  fiir  sich  m'eht  vor,  man  erhält  es  aber  durch  Einwirkung  von 
^'^^n  und  Alkalien  aus  einem  complicirteren  geförbten  Körper 
döj  Blutes,  dem  Hämoglobin  (s.  unten). 

Die  HämatinlÖsungen  zeigen  im  Spectralapparat  einen  Absorptionsstreifen 
**  Koth,  dessen  Lage  in  sauren  und  alkalischen  Lösungen  etwas  Terschieden  ist. 

Krystallisirtes  Humatin,  sog.  Uaeminkrjstalle,  erhält  man  aus  Lösungen 
iB  ittrkeu  Sttoren  (Eisessig);  dieselben  scheinen  kein  reines  Haematin,  sondern 
eil  Silx  zo  sein  (bei  Gegenwart  von  Cblorrerbindnngen  salzsaures  Haematin). 

f.  Harnfarbstoffe.  Im  Harn  sind  verschiedene,  theils  eisen- 
Wtige  theils  eisenfreie,  nicht  krystallinische  Farbstoffe  gefunden 
worden  (Urohämatin,  Urrhodin,  Uroerythrin) ,  deren  Zusammen- 
setzung unbekannt  ist.  Blaue  Farbstoffe,  welche  zur  Indigogruppe 
ai  gehören  scheinen,  sind  ebenfalls  aus  Harn  dargestellt,  scheinen 
tber  nicht  darin  praeformirt  zu  sein. 

g.  Melanin,   schwarze  imd  braune,  eisenhaltige,  wenig  be- 
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kannte  Farbstoffe  der  Lungen,  Bronchialdrüsen,  des  Rete  Malpighii, 

der  Haare,  der  (Jhorioidea  u.  s.  w. 

Endlich  ist  unter  den  Amidsubstansen  noch  ein  Zersetzungsprodoet  des 
Protagons  {»,  unten)  hier  anzuführen,  welches  die  Constitution  des  Ammonium- 
ozjdhjdrats  bat,  das  Neurin  oder  Cholin  CsHisN^,  (Trimethyl-Ozäthyl-Ammo* 
uiumozydhydrat) : 


NH4(OH) 
AmmoD  I  omoxydhydrat. 


N(^:H,)8(€,H4[eH])(eH) 
Nearin. 

6.  CompHcirtere  Körper  von  unbekannter  Consti- 
tution. 

Wie  aus  dem  p.  IG  f.  Gesagtem  hervorgeht,  sind  die  bisher  ge- 
nannten Körper  als  natürliche  oder  künstliehe  Zersetzungsproduete 
anderer  viel  complicirterer  zu  betrachten,  in  welchen  also- die  Ele- 
mente der  bisher  genannten,  z.  B.  die  Gruppen  OH,  CHs,  NH,, 
V'^ür,,  in  den  mannigfaltigsten  und  verwickeltsten  Combinationen 
vorkommen.  Von  diesen  Substanzen  sind  nur  wenige  rein  darzu- 
stellen, bei  den  übrigen  misslingt  dies,  w^eil  sie  nicht  krystallisirbar 
sind;  man  kennt  daher  von  den  meisten  nicht  einmal  die  Gewichts- 
Zusanmiensetzung  (Formel)  genau,  geschweige  denn  die  Con- 
stitution. 

Von  diesen  Substanzen  soweit  sie  bisher  ermittelt  sind,  gehört 
eine  ihren  Zersetzungsproductcn  nach  zu  den  Fettkörpern,  —  das 
Protagon.  Die  übrigen  scheinen  auch  aromatische  Gruppen  zu 
enthalten,  da  sie  unter  andern  Benzoesäure  (p.  23)  und  Tyrosin 
(p.  29)  durch  Zersetzung  liefern  können.  Diese  letzteren  kann  man 
in  folgende  Gruppen  bringen:  Eiweisskörper,  Albuminoidsubstanzen 
(den  Eiweisskörpem  in  der  Zusammensetzung  am  nächsten  stehend), 
und  complicirtePe  Verbindungen  aus  mehreren  dieser  Gruppen. 

1.  Protagon  (t?ii6H24oN4P022*Oj  Bestandtheil  der  Nerven- 
substanz, des  Blutes,  des  Samens,  des  Eidotters  u.  s.  w. 

Das  Protagon  ist  krystallisirbar,  in  warmem  Alkohol  und  Aether  löslich, 
quillt  mit  Wasser  kleisterartig  auf.  Mit  Baryt  gekocht  liefert  es  Neurin  (p.  32), 
(ilycerinphosphorsäure  (p.  26),  verschiedene  Fettsäuren  (p.  20).  Verschiedene 
Zersetsung^producte  des  Protagons  und  Mischungen  derselben  mit  Protagon  (Glj- 
cerinphosphorsKure,  Myelin,  Lecithin,  Cerebriu,  CcrebrinsKure)  wurden  frGber  als 
Beatandtbeile  der  Nervenaubstana  aufgesählt. 
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2.    EiweisskÖrper    (Proteinstoflfe,    Albominate).      Diese  N 
und  S  enthaltenden  Substanzen  finden  sich  fast  in  sämmtlichen  Qte- 
weben  und  Flüssigkeiten  des  Körpers,  in  Wasser  gelöst  oder  viel- 
mehr gequollen;   die  Lösungen   drehen  die  Polarisationsebene  nach 
links.     Sie  sind  nicht  krystallisirbar,  daher  nicht  sicher  zu  reinigen 
und  äusserst  schwer  von  unorganischen  Beimengungen,  mit  denen 
sie  zum  Theil  chemische  Verbindungen  eingehen,  zu  befreien.     Ihre 
Lösungen  werden   durch  viele  Metallsalze   und   durch  Alkohol  ge- 
fällt  Durch  Hitze  und  Mineralsäuren  werden  sie  in  eine  unlösliche 
Modification   übergeführt    („coagulirt").     Eine    andre  Umwandlung 
unbekannter  Natur  erleiden  sie  in  der  löslichen   sowohl  als  in  der 
unlöslichen  Form    durch    die    Einwirkung   gewisser    fermentartiger 
Substanzen  (s.  unten),    durch  welche   sie   in  Lösungen    verwandelt 
werden,  die  nun  nicht  mehr  durch  Hitze  und  die  meisten  andern 
eiweissfällenden  Agentien  gefallt  werden  („Peptonlösungen^'). 

Mit  Säuren  und  mit  Alkalien  bilden  die  EiweisskÖrper  Ver- 
bbdungen,  von  denen  die  ersteren  (Säure -Albuminate,  Syntonin) 
durch  Alkalien,  die  letzteren  ( Alkali- Albuminate ,  Casein)  durch 
Säuren  gefällt  werden. 

Tiefer  eingreifende  zersetzende  Agentien  und  Oxydationsmittel 
nefern  aus  den  Eiweisskörpern  namentlich  Amidsubstanzen  (s.  oben) : 
Glycin,  Leucin,  Ty rosin;  ferner  flüchtige  Fettsäuren,  Benzoesäure, 
Blausäure,  Aldehyde    der  Fettsäuren  und  der  Benzoesäure  u.  s.  w. 

Salpetersäure  färbt  die  EiweisskÖrper  gelb  (,,XAnthoproteiD8äure**)  nnd 
^IktlitoMtz  verwandelt  die  Farbe  in  Roth.  Salpetersaures  Quecksilberozydul 
"^bt  die  EiweisskÖrper  bei  60®  roth  (Millon's  Reagens).  Beides  kann  zur  Er- 
■enoiing  benutst  werden. 

Die  Herkunft  ier  Eliweisskörper  ist  nicht  sicher  bekannt ;  aber 
^  ut  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  im  thierischen  Organismus  nicht 
synthetisch  producirt  werden,  sondern  aus  der  (in  letzter  Instanz 
pflanzlichen)  Nahrung  stammen.  Ebensowenig  ist  ihr  weiteres 
^hicksal  im  Organismus  festgestellt.  Es  scheint  als  ob  die  sog. 
Albuminoide  (s.  unten)  ihre  nächsten  Abkömmlinge  sind.  Bei 
^erer  Z^setzung  im  Organismus  geht  der  Stickstoff  wahrschein- 
*i«i  in  Amidverbindungen  über,  deren  am  meisten  oxydirte,  z.  B. 
"^Htetoff,  ausgeschieden  werden.  Ausserdem  aber  ist  es  der  Con- 
"^tution  nach  sehr  leicht  möglich,  dass  Fette,  Glycogen,  Zucker- 
Mten  aus  den  Eiweisskörpern  hervorgehen,  wofiir  auch  wichtige 
Puysiologische  Thatsachen  sprechen.  Umgekehrt  scheinen  auch 
synthetische  Processe  höherer  Ordnung   im   Organismus   vorzu- 

BcrouBB,  Phyiiologie.    i.  Aufl.  3 
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kommen,    bei   welchen  Eiweisskörper   complicirtere   Verbindungen 
bilden  (s.  sub  4.). 

Die  verschiedenen  thierischen  Eiweisskörper  haben  fast  gleiche 
procentische  Zusammensetzung:  €  52,7 — 54,5,  H  0,9 — 7,3,  N  15,4 
— 16,5,  S  0,8 — 1,6,  O  20,9 — 23,5  pCt.  Sie  unterscheiden  sich  von 
einander  hauptsächlich  durch  die  Bedingungen  der  Fällung  und 
Coagulation.    Die  wichtigsten  sind: 

1)  Albumin,  im  Blutserum,  Eierweiss  (etwas  verschieden), 
und  den  meisten  Gewebssäften.  Gerinnt  bei  60 — 70^  in  neutraler 
oder  saurer  Lösung. 

Das  Casein.  der  Milch  ist  Kalialbuminat  (s.  oben),  gerinnt  daher  nicht 
ohne  Weiteres  dnrch  Hitze,  sondern  erst  nach  Säurezusatz.  Durch  die  meisten 
SUnren  mrd  es  gefällt 

2)  Globulin,  Bestandtheil  des  Blutes  und  vieler  Gewebe, 
durch  alle  Säuren,  selbst  Kohlensäui'e  fiillbar,  und  durch  Sauerstoff- 
zuleitung wieder  lösbar  (wahrscheinlich  ein  Alkalialbuminat).  Es 
existiren  verschiedene  Modificationen    dieses  Körpers. 

3)  Fibrin,  das  fasrige  Gerinnsel  im  geronnenen  Blute;  eine 
Fällung,  welche  durch  gegenseitige  Einwirkung  zweier  Modificationen 
des  Globulins  (fibrinoplastische  und  fibrinogene  Substanz)  entsteht 
(Cap.  IL).  Durch  Erhitzen  nimmt  es  die  Eigenschaften  coagulirter 
Eiweisskörper  an. 

4)  Myosin,  das  Gerinnsel  der  spontan  erstarrten  Muskeln 
(Cap.  X.). 

Das  Syntonin  der  Muskeln  ist  nur  eiu  dnrch  die  im  Muskel  auftretende 
oder  zur  Extraction  verwandte  Säure  entstandenes  Säurealbuminat  (s.  oben). 

3.  Albuminoide.  Diese  Körper,  welche  in  vielen  Gewe- 
ben als  wesentliche  Bestandtheile  vorkommen  und  den  Eiweiss- 
körpern  in  der  Zusammensetzung  nahestehen  (jedoch  sind  einige 
schwefelfrei),  werden  meist  als  nächste  Abkömmlinge  der  Eiweiss- 
körper betrachtet;  ob  sie  durch  Oxydation  oder  umgekelu-t  durch 
Syntliese  oder  durch  andre  Vorgänge  aus  ihnen  hervorgehen,  ist 
unbekannt.  Sie  sind  unter  einander  viel  verschiedener  als  die 
Eiweisskörper  und  haben  ausser  ihrer  Unkrystallisirbarkeit  und 
Unfähigkeit  ächte  Lösungen  zu  bilden  (CoUoidsubstanzen)  kein  ge- 
meinsames Kennzeichen.  Mit  den  bei  den  Eiweisskörpem  erwähn- 
ten zerstörenden  Agentien  behandelt  liefern  sie  dieselben  Producte; 
namentlich  tritt  Glycin  und  Tyrosin  in  grossen  Mengen  auf.  Einer 
derselben,  das  Chondrin,  liefert  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  Traubenzucker.    Die  wichtigsten  sind: 
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1)  Mucin,  Schleimstoff,  (€  52,2,  H  7,0,  N  12,6,  O 28,2 pCt.) 
bildet  in  Wasser  zähe  Quellimgen  (Schleim),  die  durch  wenig  Essig- 
säure und  durch  überschüssigen  Alkohol  gefallt  werden.  Es  findet 
sich  in  den  schleimigen  Secreten  imd  in  den  schleimigen  Bindesub- 
stanzen (WnARTON'sche  Sülze  u.  s.  w.). 

2)  Glutin,  Leim,  (€  50,4,  H  6,8,  N  18,3,  S+O  24,5  pCt.)  er- 
hält  man    aus    den    meisten   Bindesubstanzen    (Knochen,    Sehnen, 
Häute)    durch    Kochen   mit  Wasser.     Der  Leim    quillt   in   kaltem 
Wasser  gallertig  auf,  beim  Kochen  entsteht  eine  Lösung,  die  beim 
Erkalten  wieder  gelatinirt. 

3)  Chondrin,  Knorpelleim,  (€  49,9,  H  6,6,  N  14,5,  S  0,4, 
0  28,6  pCt.)  wird  auf  ähnliche  Weise  aus  Knorpel  gewonnen.  Vom 
vorigen  nur  durch  Fällungsmittel  unterschieden. 

4)   Sericin,  Seideuleim  (€15  Hfs  N5 08?)i  Bestandtheil  der  Seide. 

5)  Keratin,  Hornstoff,  (€  50,3-52,5,  H  6,4—7,0,  N  16,2— 
11,7,  S  0,7-^,0,  O  20,7—25,0  pCt.),  der  Rückstand  der  sogenannten 
Homgewebe,  nach  Extraction  mit  Aether,  Alkohol,  Wasser  und 
^uren.  Eine  nur  in  heissen  Alkalien  lösliche,  in  kalten  quellende 
Substanz. 

G)  Elastin,  (6  55,5,  H7,4,  N  16,7,  0  20,opCt,),  der  Rück- 
stand des  Bindegewebes  nach  Extraction  alles  Löslichen:  die  Sub- 
stanz der  elastischen  Einlagerungen.  Unlöslich  in  allen  nicht  zer- 
setzend wirkenden  Agentien. 

7)  Fibroin,  (€  48,6,  H  6,5  N  17,3,  O  27,6  pCt.),  der  Haupt- 
l^tandtheil  der  Seide,  löslich  in  concentrirten  Säuren  und  Alkalien. 

8)  Fermente,  Körper,  welche  durch  eine  noch  unverständ- 
liche Einvrirkung  in  gleichzeitig  vorhandenen  andern  Körpern 
gewisse  Veränderungen  nicht  oxydativer  Natur  hervorbringen  (meist 
^  Spaltung  mit  oder  olme  Wasseraufhahme  bestehend)  ohne  selbst 
<l*bei  verbraucht  zu  werden*).     Man  rechnete  sie   früher   zu    den 


*)  Die  Wirkung  der  eine  Wasseraufbahme  veraulassenden  Fermente  Ittsst 
'^^  QDgeflUir  übersehen,  da  eine  gleiche  auch  durch  Kochen  mit  yerdünnten 
"UieralsJinreti  berTorgebracht  wird.  Die  Körper,  auf  welche  diese  Fermente 
^en,  sind  höchst  walirscheinlich  (manche,  z.  B.  die  Fette,  sicher)  ätherartig 
T*  25)  zusammengesetzt,  indem  ein  0-Atom  swei  Alkoholradicale ,  oder  zwei 
^reradicale,  oder  eip  Alkohol-  und  ein  Säureradi cal  zusammenhält,  z.  B. 


(€,H»)e(€,H5)  (€,H5)e(€,Il3e;  (€,H8i>)i>(€,H,e) 

Acthyl  •  AeibylXther  Aeibyl  •  Acety  llither  Acetyl  •  Acetyllther 

U«w6liiilleber  Aetber).  (EMigttber).  (EMlgtfiiire  -  Anhydrid). 

8* 
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Eiweisskörpem,   indessen   zeigen   die   am    besten    bekannten    thie- 
rischen  Fermente  nicht  deren  Eigenschaften. 

Zar  ReiDdarstellimg  mancher  Fermente  kann  man  die  Eigenschaft  dersel- 
ben benotzen,  ans  ihren  Lösungen  darch  volnminöse  Niederschlüge  (Zosatc  Ton 
Cbolesteiinlösong^n,  Collodinm  n.  dgl.)  mit  niedergerissen  sn  werden. 

Der  Organismus  enthält: 

a.  Zuckerbiidende  Fermente  (welche  Stärke,  Glycogen 
u.  8.  w.  unter  HgO- Aufnahme  in  Zucker  verwandeln),  im  Spei- 
chel, Pancreassaft  und  in  der  Leber. 

b.  Fettzerlegende  Fermente  (welche  neutrale  Fette, 
8.  p.  26,  unter  HgO- Aufnahme  in  Glycerin  imd  freie  Fettsäure 
zerlegen),  im  Pancreassaft. 

c.  Eiweisskörper  modificirende  Fermente  (welche coa- 
gulirte  Eiweisskörper  in  Peptonlösungen  oder  ähnliche  Lösungen 
umwandeln),  im  Magensaft   (Pepsin),  Pancreassaft  und  Darmsaft. 

4.  Körper,  welche  noch  complicirter  sind  als  die 
Eiweissstoffe.  Mit  Sicherheit  lässt  sieh  eine  solche  Complicirt- 
heit  der  Constitution  nur  von  solchen  Körpern  behaupten,  welche 
durch  Zersetzung  Eiweisskörper  liefern.     Hieher  gehört  das 


Durch  Addition  von  Ht'O^  ifverden  die  beiden  Terbundenen  Badicale  getrennt,  und 
sn  Alkohol,  resp.  Säure  ergänzt,  z.  B. 

888KSHSR88  +  88  =  888fiSB  +  8ISB8S 

(€,H5)e(€,H3e)  H,0        e,H5(OH)         €,H,e(eH) 

Eulgäther.  Wasser.  Alkohol.  Essigsünre. 

Höchst  wahrscheinlich  sind  die  Anhydride  der  Zuckerarten  (p.  25)  ebenfalls  solche 
ätherartige  Vereinigungen  von  Zockermolccälen ,  die  durch  HfO-- Aufnahme  in 
Zucker  zerfallen  (ihre  Formeln  mdssten  dann  mit  2  oder  mehr  raultiplicirt  werden). 
Aehnliche  ätherartige  Verbindungen  von  Zuckermolecülen  mit  anderen  Körpern 
sind  die  „Glucoside'*,  (z.  B.  Gallussäure  =  Gerbsäure  +  Zucker  —  Wasser).  (Auch 
die  sog.  „gepaarten  Säuren*',  z.  B.  Hippursäure,  p.  28,  lassen  sich  ähnlich  auf- 
fassen.) —  Die  verdünnten  MineralnHuren  scheinen  nun  die  Spaltung  aller  dieser 
Körper  in  der  Art  zu  bewirken,  dass  sie  selbst  mit  dem  Alkoholradical  der  Aether- 
Verbindung  eine  Aetherart  bilden,  welche  dann  aus  unbekannten  Ursachen  unter 
Wasseraufnahme  wieder  zerfällt  etwa  nach  folgendem  Schema: 

1)  (€,H6)'e(€,H,e)  +  Ne,(eH)  =  (€,H5)e(Ne,)  -f  €,H,-e(eH) 

EsslgKther.  Salpetersäure.      SalpetersüareiCther.  Esslgsftare. 

2)  (€,HÄ)e(Ne8)  +  H,e  =  Ne,(OH)  -f  CjHsCOH); 
SalpetersXoreCtber.      Wasser.     SalpetersKore.  Alkohol. 

möglicherweise  wirken  nun  die  Fermente  in  ähnlicher  Weise,  indem  sie  mit  einem 
der  Constituenten  der  ätherartigen  Verbindung  selbst  eine  solche  bilden,  welche 
sogleich  wieder  unter  Wasseraufnahme  zerfällt,  so  dass  das  Ferment,  wie  oben 
die  Müieralsäure,  zu  neuer  Wirkung  wieder  frei  wird. 
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Hämoglobin    (Hämatoglobulin,    Hämatokrystallin)    £  68,8, 
H9,l,  N20,5,  Fe  0,5,  eO,9pCt.,  der  rothe  Farbstoff  der  Blutkör- 
perchen, auch  im  Serum  imd  in  den  Muskeln  spurweise    enthalten, 
ein  in  den  meisten  Blutarten,  jedoch  in  verschiedenen  Formen  kry- 
stallisirbarer  Körper,    dichroitisch:  in  dünnen   Schichten  grün,   in 
dickeren  roth,  in  Wasser  in  geringem  Grade  löslich.    Er  zerfällt  sehr 
leicht  unter  Auftreten  eines  dem  Globulin  (p.  34)  am  nächsten  stehen- 
den anscheinenden  Eiweisskörpers  (der  aber  nicht  wie  Globulin  durch 
Sauerstoff  gelöst  wird)  und  eines  Farbstoflb,  Hämatin  (p.  31).    Die- 
»er  Zerfall   wird   bewirkt  durch  alle  eiweisscoagulirenden   und    ei- 
weisaföllenden  Einflüsse  (Hitze,  Alkohol,  Mineralsäuren),  ausserdem 
durch  alle,  auch  die  schwächsten  Säuren    (selbst  Kohlensäure,   bei 
Gegenwart  von  viel  Wasser),  endlich  durch  Alkalien. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  des  Hömoglobin»  ist  seine  Fähig- 
keit mehrere  Gase:    Sauerstoff,    Kohlenoxyd,   Stickoxyd,  chemisch 
zn  binden,  und  zwar  in  gleichen  Volumverhältnissen :  1  Grm.  Hämo- 
globin bindet  1,2 — 1,3  Gem.  Gas  (bei  0®  und  1  mtr.  Dnick  gemes- 
sen).  Diese  Verbindungen  sind  ebenfalls  krystallisirbar,  beständiger 
ond  weniger  löslich  als  das  reine  Hämoglobin,  und  nicht  dichroitisch, 
^e  Lösimgen    sind    hellroth.      Die    lockerste,    physiologisch    allein 
wichtige  Verbindung  ist  die  mit  Sauerstoff,  aus  welcher  der  Sauer- 
^^off  schon  durch   diaselbcn  Mittel  wie  ein  einfach  absorbirtes  Gas 
^^•''getrieben  wird  (vgl.  Cap.  IL);  ausserdem  entziehen  ihr  reduci- 
rende  Substanzen  (Schwefelammonium,  Oxydullösungen,  Eisenfeile, 
^ückoxyd,  u.   s.   w.)    den    Sauerstoff.     Fester   ist    die    Verbindung 
°^it    Kohlenoxyd    und  noch  fester  die  mit  Stickoxyd,  so  dass  der 
^uerstoff  durch  Kohlenoxyd,  und  dies  durch  Stickoxyd  ausgetrie- 
^li  wird,  nicht  aber  umgekehrt. 

Dm  gnafreie  Hämoglobin  zeig^  im  Spectralapparat  einen  Absorptionsstrei- 
^^  im  GrüOf  das  gashaltige  dagegen  zwei  Streifen  ebenfalls  in  Grfin,  deren  Lage 
^^^  den  drei  Gasen  etwas  verschieden  ist.  Die  Stelle  des  ersteren  Streifens  ist 
^''^f^Uur  der  Zwischenraum  zwischen  denen  der  beiden  letzteren. 

Andre  Körper,   deren   Zusammensetzung  complicirter  ist   als 

^'^  der  Eiweisskörper,  sind  bisher  noch  nicht  dargestellt.    Jedoch 

kommt  höchstwahrscheinlich  ein  solcher  in  den  Muskeln  vor,  des- 

^^  Zersetzungsproduct   das   Myosin    (p.   34)  ist.      (Vgl.  hierüber 

C»p.  X.) 
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Die  im  Organismus  vorkommenden  Substanzen  sind  im  Vor- 
stehenden nach  chemischen  Principien  angeordnet  worden.  Andre 
Gruppirungsweisen  gehen  von  der  Genese  derselben  im  Körper 
aus;  dieselben  sind  aber  unvollkommen,  da  unsre  Kenntnisse  von 
den  chemischen  Vorgängen  im  Organismus  noch  zu  gering  sind. 
Der  gewöhnlichsten  Eintheilimg  liegt  die  Tliatsache  zu  Grunde,  dass 
von  organischen  Substanzen  hauptsächlich  Eiweisskörper,  Kolden- 
hydrate  und  Fette  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangen,  der^Q 
Abkömmlinge  alle  übrigen  Körperbestandtheile  sind;  man  bezeich- 
net dann  die  Veränderungen  jener  Substanzen  bis  zu  ihrem  üeber- 
gang  in  geformte  Körperelemente  als  „Assimilation"  oder  „progres- 
sive Metamorphose",  die  weiteren  Veränderungen  bis  zur  Ausschei- 
dung aber  als  „regressive  Metamorphose."  Während  bei  der  letz- 
teren Oxydationsprocesse  die  Hauptrolle  spielen,  wodurch  die  com- 
,  plicirten  Verbindungen  in  immer  einfachere  Verbindungen,  schliess- 
lich hauptsächlich  in  Kohlensäure,  Wasser,  HarnstoflF,  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  zerfallen,  sind  die  Vorgänge  bei  der  progressiven 
Metamorphose  (Bildung  der  Albuminoide  aus  Eiweisskörpem,  Ent- 
stehung des  Hämoglobins,  ie^  Protagons  u.  dgl.)  noch  ganz  unver- 
ständlich und  hier  kommen  wie  es  scheint  auch  synthetische  Pro- 
cesse  vor. 


ANHANG. 
Zufallige  Körperbestandtheile. 

Ausser  den  bisher  aufgeführten  regelmässigen  Körperbestand- 
theilen  sind  noch  zahlreiche  andere  fortwährend  im  Organismus 
anzutreflfen,  welche  man  jenen  gegenüber  als  zufällige  bezeichnen 
darf.  Ob  und  in  wie  weit  auch  die  wesentlichen  Bestandtheile 
durch  andere  Substanzen  ersetzbar  sind,  lässt  sich  a  priori  deshalb 
nicht  entscheiden,  weil  man  durchaus  nicht  alle  Eigenschaften 
kennt,  welche  jene  für  den  (Organismus  verwerthbar  machen.  Es 
ist  nicht  zweifelhaft,  dass  jede  Substanz  durch  eine  andere,  die  in 
den  wesentlichen  Eigenschaftc^n  vollkommen  mit  ihr  übereinstinmit, 
wie  überall  so  auch  im  Organismus  ersetzt  werden  könne.  Es  ist 
aber  sehr  unwahrscheinlich,  dass  es  für  die  complicirteren  organischen 
Körperbestandtheile,  z,  B.  die   Eiweisskörper,    solche   voUkommne 
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Vertreter  giebt;  denkbarer  ist  dies  fiir  solche  Körperbestandtheile, 
die  wesentlich  mechanische  Bedeutung  haben,  etwa  fiir  die  knochen- 
biidenden  Kalksake. 

Gewisse  toxicolog^ohe  Tbatsachen  deuten  darauf  hio,  dass  die  knooben- 
btldenden  Kalksalse  durcb  isomorphe  Snbstauzen  tbeilweise  anscbeineod  ohne 
ScbadeD  vertreten  werden  können,  z.  B.  die  phosphorsauren  Salze  durcb  arsen- 
saure (Roüssin),  die  Kalksalze  durcb  Bleisalze  (Gussebow).  Möglicherweise  sind 
4ie  in  anscheinend  normalen  Geweben  häufig  gefundenen  fremden  Metalle  (Blei, 
Kupfer)  ebenfalls  durch  derartige  „Pseudomorphosen"   zu  erklären. 

Unzweifelhaft  aber  werden  fortwährend  mit  der  Nahrimg  auch 
solche  Substanzen  aufgenommen,  welche  nicht  zum  Ersätze  wesent- 
licher Körperbestandtheile  dienen  können,  und  doch  in  den  Stoff- 
wechsel übergehen;  diese  bilden  die  zufälligen  Körperbestandtheile. 
Die  Regel    fiir  sie  ist,    dass  sie   nach  sehr   kurzem  Verweilen    im 
Organismus  wieder  ausgeschieden  werden;  während  ihres  Aufent- 
"Älts  aber  imterliegen  sie  grossentheils  ebenfalls,  soweit  sie  ihnen 
^gänglich    sind,    den    oxydirenden   Einflüssen    des  Körpers,    und 
tonnen  also  zu  den  Leistungen,  namentlich  zur  Wärmebildung  mit 
verwandt  werden.     Gerade  diese  zufalligen  Bestandthcile  sind  aus 
'naheliegenden  Gründen  leichter  auf  ihrem  Wege  durch  den  Körper 
und  in  ihren  Veränderungen  zu  verfolgen,    als  die  regulären,    ein 
'-^'Jcistand,  der  zu  Rückschlüssen  auf  die  normalen  Stoffwechselvor- 
&änge   mit  Vortheil   benutzt    wird.     Von    organischen    Substanzen 
werden  ganz  oder  grösstentheils  unverändert  wieder  ausgeschieden : 
^*^  meisten  fi'eien  organischen  Säiu-en,  viele  Alkaloi'de,  die  meisten 
*  arb-  und  Riechstoffe.    Die  Säuren  der  Oxalsäurereihe  (p.  22)  und 
deren  Abkömmlinge,  z.  B.  Aepfelsäurc    (Oxybcmsteinsäure),  Wein- 
saure (Dioxybemsteinsäure),  und  andere  sogenannte  Pflanzensäuren 
werden  wenn  sie  in  neutralen  Alkalisalzen  in  den  Körper  gelangen, 
^^" ständig  verbrannt  und  als  kohlensaure  Alkalien  ausgeschieden. 
-^Koholische  und  ätherische  Substanzen  werden  ebenfalls  vollständig 
verbrannt;    so    auch    die   Zuckerarten.     Von    Zuckerverbindungen 
vylucosiden)  wird  der  Zucker  abgespalten  und  verbrannt;  so  findet 
sieh  Gerbsäure  (ein  Gallussäure-Glucosid)  als  Gallussäure  im  Harn 
^^er.    Die   aromatischen   Säuren ,    in   welchen    nur    1  €   in    das 
"^nzol  eingetreten  ist  (Benzoesäure,  Salicylsäure  u.  s.  w.  vgl.  p.  23f.) 
^^^  die   Aldehyde    imd   Alkohole   derselben   (Bittermandelöl,    das 
Aldehyd  der  Benzoesäure)  erscheinen  im  Harn  mit  Glycin  gepaart, 
~*  Hippursäuren,  in  welchen  aber  die  in  das  Benzol  eingetretenen 
Bubatituirenden   Elemente    (OH,  Ol,  Br,  NOj,,  NHg)    erhalten    sind. 
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So  geben:  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Chinasäure  (eine  oxydirte 
Benzoesäure),  Zimmtsäure  (Phenyl - Acrylsäure) :  Hippursäure;  — 
Chlorbenzoesäure:  Chlorhippursäure ;  —  Nitrobenzoesäure :  Nitro- 
hippursäure;  —  Salicylsäure  (Oxybenzoesäure),  ebenso  deren  Alko- 
hol, Saligenin,  und  dessen  Glucosid,  Salicin:  Salicylursäure  (Oxy- 
hippursäure)  u.  s.  w. 

Manche  Sto£fe  können  in  den  Organismus  übergehen  und  in  ihm  Wande- 
rangen durchmachen,  ohne  am  Stoffwechsel  theilzunehmen ;  so  erklärt  sich  der 
Kieselsäuregehalt  der  Lungenasche  und  der  Bronchialdrfisen  durch  eingeathmeten 
Sandstaub  (Kussmaul). 


ZWEITES  CAPITEL 


Das   Blut  und  seine  Bewegung. 


I.   DAS  BLUT. 

X-Fas  menschliche  Blut  ist  eine  rothe,  selbst  in  den  dünnsten 
^hichten  undurchsichtige,  alkalisch  reagirende  flüssige  Masse. 
Dieselbe  besteht  aus  einer  farblosen,  alkalisch  reagirenden  Flüs- 
sigkeit (liquor  s.  plasma  sanguinis),  und  microscopisch  kleinen 
^Örperchen,  Blutkörperchen,  welche  in  sehr  grosser  Menge 
\'*"~"^,o  Millionen  in  einem  Cub.™™:  Welcker),  dicht  einander 
'^rührend,  in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemmt  sind.  Letztere  sind 
z^m  grössten  Theil  roth,  zimi  geringen  (V500 — V^jäoj  Welcker;  —  im 
^Izvenenblute  dagegen  Vto?  Hirt)  farblos. 

Zar  Prüfung  der  Reaction  des  Blutes  lässt  sich  Lacmuspapier  nicht  direct 
^^^'^^QQden,  sondern  man  muss  sich  mit  einer  porösen  Scheidewand  und  destil- 
urtem  v^nsger   ein  Diffasat   des  Blutes   verschaffen,    dessen  Reaction  man    prüft 

Rothe    Blutkörperchen. 

Die  rothen  Blutkörperchen   des  Menschen  sind  runde,  in 

^^  Mitte  verdünnte  (biconcave)  Scheiben;  ihr  grösster  Durchmes- 

*^  beträgt    durchschnittlich    V135"™    —  Sie  sind  gleichmässig  roth 

B^^bt.    Der    Consistenz    nach  sind  sie  sehr  weich,  biegsam  und 

™*ti8ch;  weder  eine  Membran  noch    ein  Kern  ist  an  ihnen  nach- 

^weisen,  so  dass  man  sie  nicht  als  Zellen  bezeichnen  kann. 

Die  Blutkörperchen  der  Säugethiere  sind  mit  Ausnahme  der  elliptischen  des 
J^eeU  ähnlich  den  menschlichen;  die  der  Vögel  elliptisch  und  biconvex ;  die 
"^  AmphibieD  elliptisch,  platt  und  sehr  gross  (bis  su  Vit°^  Dchm.  bei  Proteus); 
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die  der  Fische  meist  randlich  elliptisch.  Die  der  Vögel,  Amphibien  und  Fische 
haben  Kerne.  —  Bei  den  Wirbellosen  finden  sich  nur  in  wenigen  Abtheilong^n 
rothe  Blutkörperchen.  Fast  alle  Wirbellosen,  und  von  den  Wirbelthieren  der 
Amphiozus  lanceolatuM,  haben  farbloses  oder  gelbliches  Blut,  mit  farblosen  Kör- 
perchen von  mannigfacher  Gestalt,  doch  besitzen 'einige  auch  rothes  Blut  mit  ähn- 
lichen F^arbstoffen  wie  das  der  Wirbolthierc. 

Das  specilische  Gewicht  der  Blutkörperehen  ist  etwas  grösser 
als  das  des  Plasma;  denn  sie  senken  sich  in  ruhig  stehendem  Blute, 
wenn  sie  nicht  (durch  Gerinnung,  s.  u.)  gehindert  werden,  langsam 
zu  Boden.  In  ruhendem  Blute  vereinigen  sich  die  rothen  Blut- 
körperchen leicht  zu  geldrollenähnlichen  Säulen.  Die  Ursache  hier- 
von ist  unklai\ 

Die  Anwesenheit  der  rothen  Körperchen  ist  nicht  allein  die 
Ursache  der  rothen  Farbe,  sondern  auch  d(jr  Undurchsichtigkeit 
des  Bhites;  werden  dieselben  cnllarbt  und  der  Farbstoff  im  Liquor 
gelöst  (s.  hierüber  untim),  so  wird  das  roth  bleibende  Blut  in  di'm- 
nen  Schichten  durchsichtig  („lacktarben"  Rollett),  gleichzeitig  aber 
dunkler,  weil  die  Reflexion  von  den  hohl  spiegelartigen  rothen  Schei- 
ben wegfiillt;  umgekehrt  vnrd  das  Blut  heller  roth,  wenn  die  Blut- 
körperchen durch  Zusatz  von  Salzen  zusammenschrumpfen  und 
dadurch  das  reflcctirte  Licht  mehr  concentrirt  wird. 

Durch  eine  Anzahl  von  Mitteln  lässt  sich  der  rothe  Farbstoff 
von  den  Blutkörperchen  trennen,  wobei  er  sich  im  Liquor  löst  und 
diesen  roth  färbt;  das  Blut  wird  hierdurch  lackfarben  (s.  oben). 
Die  Blutkörperchen  schwellen  hierbei  stets  vom  Rande  her  auf  und 
werden  endlich  kugelig;  der  entlarbte  sehr  blasse  kugelige  Rost 
des  Körperchens  heisst  das  „Stroma"  (Rollett).  Die  erwähnten 
Einwirkungen  sind:  Verdünnen  des  Blutes  mit  Wasser,  Gefrieren 
und  Wiederaufthauen  des  Blutes  (Rollett),  Durchleiten  electrischer 
Entladungsschläge  (Rollett),  Entgasung  de.s  Blutes  (s.  unten),  Be- 
handlung mit  gallensauren  Salzen  ( v.  Duscu),  Aether  (v.  Wittich), 
Chloroform  (Böttcher),  kleinen  Mengen  Alkohol  (Rollett),  Schwe- 
felkohlenstoflf  (L.  Hermann).  Ausser  den  erstgenannten  und  der 
Entgasung,  lösen  alle  diese  Einwirkungen  bald  nach  der  Entfär- 
bung auch  das  Stroma  im  Plasma  auf,  zuweilen  mit  Hinterlassung 
eines  klebrigen  Körnchens. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  rothen  Blutkör- 
perchen sind: 

l.  Das  Hämoglobin  (p.  37)  und  zwar  ziun  Thcil  (im  arte- 
riellen Blut  zum  grössten  Theil)    mit   Sauerstoff  verbunden. 
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Ob  das  Hämoglobin  in  den  farblosen  Rest  des  Blutkörperchens 
(Stroma)  nur  mechanisch  imprägnirt  ist  (wie  die  FarbestoflFe  in  acht 
gefärbten  Zeugen),  oder  ob  eine  chemische  Bindung  desselben  vor- 
liegt, ist  noch  unbekannt. 

Krystalle  des  Hämoglobins,  die  sog.  Blutkry stalle  (meist  rhombische 
Prismen  oder  Tafelo,  seltner,  e.  B.  beim  Meer^chweiuchenblut,  rhombische  Tetra- 
eder) erhält  mau  durch  Zerstörung  der  Blutkörperchen  (mit  Wasser,  Aether,  gallen- 
^Qren  Salzen  (p.  42),  und  Fjiudunstung  oder  Abkühlung  der  jetzt  durchweg 
fothgefftrbten  (lackfarbenen)  Flüssigkeit.  Leicht  krystallisiren  Menschen-,  Hunde-, 
Pferde-,  Meerschweinchen-,  Vögelblut,  schwer  oder  gar  nicht  Rinds-  und 
Scbweineblnt. 

Da  das  Hämoglobin  der  wesentliche  färbende  Stoff  im  Blute  ist,  so  zeigt  das 

°iut  in  dünnen  Schichten  oder  verdünnten  Lösungen  alle  optischen   Eigenschaf- 

^'i     des   Hämoglobins    (p.  37).      Durch    sauerstoffontziehende    (reducirende)    und 

^^rch  sanerstoffverdrängendc  Mittel  (Kohlenoxyd)  wird  es  genau  wie  eine  Hämo- 

f'obiaslöflung  verändert.     Durch   Einwirkung  von   Hitze,   Säuren  (selbst    Kohlen- 

**^r^^  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser),  Alkohol  wird  auch  im  Blute  das  Hämo- 

^'ot>f  x_i  zersetzt,  unter  Auftreten  von  Eiweiss  und  Hämatin,  welches  letztere,  wenn 

^'  itM     Krystallen  (Uämin)  erhalten  wird,  zur  Erkennung  der  kleinsten  Blutmengen 

^'H'Q^ji;^  kann  (vgl.  p.  31).     Im   Organismus  spontan  sich  zersetzendes   Blut  bildet 

*^'  d^sm  Hämoglobin  einen  andern  Farbstoff  (Bilirubin  oder  Hämatoidiu,  p.  3t). 

2.  Geringe  Mengen  in  Aether  löslicher  Substanzen:  Fette,  Sei- 
*«n,  Cholesterin,  Protagon  und  desscu  Zersetzungsproducte  (Glyce- 
^inp Jhft  ogphorsäure  etc.). 

Das  Verhalten  des  Blutkörpercbenstroma  gegen  Wasser,  Aether,  Chloru- 
lorm  ^^tc.(s.  oben)  stimmt  sehr  mit  dem  des  Protagons  tiberein;  möglicherweise  ist 
*"*•  *^^3r  coDstitairende  Bestandtheil  (L.  Hbbmann). 

S,    Salze,  namentlich  Kali-  und  Phosphorsäure-Verbmdungeu. 
•4,    Wasser. 


Farblose  Blutkörperchen. 

Die    farblosen    Blutkörperchen    (Lymphkörperchen) 

:>Vd4     xunde  kernhaltige^  Zellen,  mit  etwas  gramdöser,    maulbeerlor- 

mig^'«:'  Oberfläche,  grösser  als  die  rothen  (etwa  */.jo™™)-    ^^^  zeigen 

Äi^  8i\J88te  Aehnlichkeit  mit  den  Zellen  der   Lymphe,   von   denen 

6iß  ctuch   herstammen    (Cap.  IV.).      Diese    (membranlosen)    Zellen 

««igen  bei  der  Körpertemperatur  lebhafte  Bewegungen:  Aussenden 

^^  Wicdereinzichen   von  Fortsätzen,    wodurch  fremde  Körnchen 

in  das  Innere    eindringen    können.     Ihre  chemischen  Bestandtheile 

«od  noch  nicht  genau  bekannt,  vermuthlich  sind  es,  mit  Ausnahme 

dtt  Farbstoffs,  nahezu  die  der  rothen.    Viele  Gründe  sprechen  dafür 
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(Cap.  VI.),  dass  die  farblo!>en  Blntkörperchen  die  Vorstufe  der 
rothen  .sind:  L'ebergangsformen  finden  sich  an  gewissen  Orten  (bes. 
im  Milzvenenblut». 

Aauerdem  «tind  noch  andere  «ehr  inconstADte  und  xweifelhafie  feste  TlieOe 
im  Blate  beschrieben,  nämlich  die  ..Faserfftofischollen**  nnd  dM  ..MolecnUrfibrin" 
(ZmuRRMASn).  —  Das  letztere  Ln,  wie  neuere  Cntersuchnngen  wahrscheinlich  ge- 
macht haben  ^Alex.  Schmidt),  ein  Niederschlag  von  fibrinoplastischer  SokMtanz 
^Paraglnbulin;. 

Blutflüssigkeit. 

Die  Blutflüssigkeit,  welche  man  durch  die  Senkung  der 
Blutkörperchen  (p.  42)  in  noch  ungeronnenem  Blute  oder  durch 
Filtriren  von  Blut  mit  grossen  Blutkörperchen  (Froschblut  mit 
Zuckerwasser  verdünnt)  sich  verschaffen  kann,  enthält  einen  Stoff, 
welcher  in  dem  sich  selbst  überlassenen  Blute  sehr  bald  sich  an- 
scheinend spontan,  in  Form  verfilzter  Fasern  ausscheidet,  imd  hier- 
bei die  Blutkörperchen  in  sich  einschliesst ,  —  den  „Faserstoff" 
oder  das  „Fibrin."  Diese  Ausscheidung,  die  Gerinnung  des 
Blutes,  verwandelt  das  flüssige  Blut  zunächst  in  eine  weiche  rothe 
Masse,  den  Cruor:  nach  mrjhreren  Stunden  indess  zieht  sich  die- 
selbe auf  ein  kleineres  Volum  Zusammen,  indem  sie  eine  gelbliche 
Flüssigkeit,  das  Blutserum,  aus  sich  auspresst.  Ihre  Form,  d.  h. 
die  des  Gelasses,  behält  sie  (in  verjüngtem  Maassstabe)  bei.  Das 
Serum  enthält  sämmtliche  Bestandtheile  der  Blutflüssigkeit  mit  Aus- 
nahme des  ausgeschiedenen  Faserstoffs.  Die  zurückbleibende,  im 
Serum  schwimmende,  dichte  rothe  Masse,  der  Blutkuchen  (pla- 
centa  sanguinis),  beisteht  demnach  aus  dem  Faserstoff  und  den 
Blutkörperchen.  —  Haben  die  Blutkörperchen  vor  der  Gerinnung 
(z.  B.  bei  Verzögerung  derselben)  Zeit  gehabt,  sich  etwas  zu  sen- 
ken, so  enthält  die  oberste  Schicht  des  Blutkuchens  keine  Körper- 
chen, ist  daher  weiss  und  nach  der  Zusammenziehung  von  etwas 
geringcirem  Querschnitt,  als  der  rothe  Theil;  man  nennt  sie  die 
Speckhaut  (crusta  phlogistica,  von  ihrem  Vorkommen  in  dem  bei 
entzündlichen  Krankheiten  «entleerten  Blute).  —  Durch  Peitschen 
des  frischc^nth^erten  Blutes  mit  einem  Stäbchen,  erhält  man  den 
Faserstoff  rein,  indem  er  sich  beim  Gerinnen  an  das  schlagende 
Stäbch(;n  fasrig  ansetzt;  die  zurückbleibende,  jetzt  nicht  mehr  ge- 
rinnungsföhige  Flüssigkeit  (das  „geschlagene"  oder  „detibrinirte*' 
Blut)  besteht  aus  dem  Serum  und  den  Blutkörperchen. 

Der  als  „Faserstoffe^  sich  ausscheidende  Körper  ist  eine 
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Eiweiss    sehr    nahe  stehende  Substanz,    die    „fibrinogene    Sub- 
stanz**  (A.  Schmidt),    welche  in    dem    natürlichen  Blutplasma  ge- 
löst ist    und  im    gelösten  Zustande    alle  Eigenschaften    des  Eiweiss 
besitzt,  jedoch   durch  Kohlensäure  aus   stark  verdünnten  Lösungen 
gefällt  wird   (aber    schwerer  als  Globulin).     Ihre  Ausscheidung  ge- 
^hieht  nicht',  wie  früher  angenommen  wurde,  spontan,   sondern 
(A.  Schmidt)  durch  die  Einwirkimg  eines  anderen  Bestandtheils  des 
Hasma,    der    „fibrinoplaätischen    Substanz/*     Diese    letztere, 
welche  wie  Globulin  durch  Kohlensäure  aus  verdünnten  Lösungen 
ge&Ut   und    durch  SauerstofFeinleitung  wieder    gelöst   wird,    unter- 
scheidet sich  vom  Globulin  (der  Kiystalllinse)  niu*  dadurch,  dass  sie 
durch  Hitze   und  durch  Alkohol    nicht   gefüllt  wird;    sie  ist    daher 
äIs  Paraglobulin    bezeichnet   worden  (Kühne).     Ob    die  Einwir- 
kung der    fibrinoplastischen  Substanz    als   eine*  fermentartige    auf- 
zufassen ist,  d.  h.  ob  dieselbe  Menge  davon  nach  einander  beliebige 
Quantitäten  von  librinogener  Substanz    zu  coaguliren  vermag,  oder 
^l>    sie  bei    dem  Vorgange    selbst    verbraucht  wird,    ist  noch  nicht 
festgestellt.     Jedenfalls   genügen  selw    geringe  Mengen,  um  viel  Fi- 
orinogen  zu  coaguliren. 

Die    Einwirkung    der    iibrinoplastischen    auf  die    fibrinogene 
^^^bstanz,  also  die  Blutgerinnung,  kann  durch  mancherlei  Umstände 
verlxindert,    verzögert    oder    beschleimigt    werden.      Verhindert 
^*^d   sie    durch  einen    noch    rätliselhaften  Einfluss   der    lebenden 
^^t'asswand  (Brücke):    das  Blut  kann    nicht  gerinnen,    so  lange 
^**   in    den  Gef aasen  kreist,  wobei  jedes  Theilchen  fortwährend   mit 
^^^     lebenden  Getasswand    in  Contact   kommt,    sondern  erst    nach 
^^^   Kntfemung  aus  den  Gefäijsen,  oder  nach  dem  Tode,  oder  auch 
"^  den  lebenden  Gefassen,  sobald  an  einer  Stelle  Stillstand  des  Blu- 
^^  eintritt,  wodurch  die    centralen  Blutschichten  dem  Einfluss  der 
^Änd  entzogen  sind.     Verzögert  oder  auch  verhhidert  wird  die 
^^riiinung  femer  durch  den  Zusatz  von  Alkalien,  alkalischen  Salzen; 
^Urch  Kohlensäure  oder  andere  schwache  Säuren,  welche  das  Para- 
globulin aus  seinen  Lösungen  fallen.    Beschleunigt  wird  sie  durch 
»«rührung  mit  der  Luft  (so  dass  Blut  in  offenen  Behältern  schneller 
B^nnnt,  als  in  geschlossenen),  durch  Berülirung  mit  fremden  festen 
Körpern  (z.  B.  Schlagen),  durch  Wärme  bis  zu  55**. 

Fräber  wurde  auch  dem  Hämoglobin  und  speciell  dem  aus  diesem  sieb 
^ptlteiiden  Eiweisskörper  (vgl.  p.  37)  fibrinoplastische  Wirksamkeit  zugescbrie- 
^90  (A.  Schmidt),  jedoch  rührte  diese  nur  von  anhUngeudem  Paraglobulin  des 
nMint  her,  da  reines  Hämoglobin  und  dessen  Zcrsetzungsproducte  nicht  6brino- 
plMtbeb  wirken  (Kürme). 


4« 

»*iä*5    S-rir-r^-*  >-:»Razj    tzxi^Jsts..  t.  R  Trm&»^^iase    Capu  IV.)  so 

'.dir  öe  C:*r^lAt::-    *.:*r^er   £ir=L:^si»>trK  FKaRfkeitMi  n  b«- 

&  rvs?   f^rlzr-plA^ü«^  S^b«uxx    eriiAiier.   aber  nvr   so  w«aif 

fsx-e  «.:  •ekwmä,  m-jke--5e.  iaa«  ütr*  fpcetar«  Gcn&vsp  #ebr  laa^na  er- 


im   z^T^'ZJDf-'L'ri.  Zaj-iÄnde   riimiimn; .  s^elir  g^eriii^.  nur  etwa  Oj?*/t 
d^  i'irri&Aiuntbhii^. 

Dir  jbri^rn  Btr^iatdibrile  der  Blutflüssigkeit  id.  h. 
al<^>:  iür  Br^iacdxiirilr  dr<  BiTi ;>irrum>'  sind: 

1.     Walser,  rrwa  V*'"  .     das  S^runi  =  !*••  ««»etzi». 
Kiw»ri*>kC«rp**r.  lu'.d  zwar: 

a.  Albumin     durv-h  Hitze  fällbar  . 

b.  NatroLalbdiuiLat      ..Srnimcasein" .    durch    ^^&lI^ell 

ikiJbar  . 


•/ 


•_*. 


FibriL«.pia«:i*ohe    Sabstaiiz       Paraslobiilin ,    s. 
•  •I^ij:  d»ir\-ii  K^'Ueii-^unf  fällbar  .  wekrbe  bei  drr  Fibrin- 
a:i*»<*Lridui:i^  nii-ht  zur  Verwrüdaui:  ärekoiumen  isi. 
Dif-  Ha7Äpniia.<<«*  dtrr  Eiwei^^kOr^nT  bt-sittt  au<t  Albumin:  die 
ii*r^z/iiiil>vuiiur  l^^-ä^  ^TWA  "^ — iM  jiCY  drs  ^«erum>, 

•>.  Aujid^'^b^tauzt-n:  Kroatin.  Kreaiinin.  Sarkin  und 
Har7j->i'»7t.  ZaVrlJrii  auch  Hippursäurt-  uiid  Harnsäure,  sammtlich 

4-  Trauuri.zTiokr-r,  in  itrerin^r^r  uihI  nach  dem  iihte  ver- 
n4:h\^*nw^r  M'ri^fT     •.  «Jap.  VI.  . 

r>.  I-  ^t:-.  7^*:\iru.  Ftrti^äuren,  Cholesterin.  Protagon, 
di*r  i*fGr.  Vt-rii."  iiJtvrx*  drrr  .>riiVn  ^eliVt,  theils  emulgirt,  eben£dls 
iiur  hi  ;?*rnjiif*T.  'Atgriir^i^  -cbwaiikrnder  Menge  \y\\ — «»jJ*  ..». 

•;.     VJuu  ]*in*fr  Bj-^-,an  rii'-i-iLümlicher  Riechstoff. 

7-  hjjj  'd*r\\ßf^r  Farb-i'.ii.  Häulii;  »^-nthält  das  Serum  auch 
lläUAOj£iotßisi .  da-  jwi'y.-ij  iu*,.f:iicL*Twei>e  Ti»n  einer  Vtrunreinigung 
dorcL  z^r-i'.'rvr  lii-i\k*jr\ß^r*:\^ii  b-rröiin. 

■?.  >aJzr.  Jii^i  zwar  vorwi^-^t-ml  Natronsalze,  Chlor-  und 
Kobi^rix'sä.ur— V*:Tbiijduii^»:Tj.  ai-*^  br-.  K<H*h<alz  und  kohkni^saures 
Natron. 

1*.    Oa.*r. 
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Blutgase. 

Von  Gasen  enthält  das  Gesammtblut  Sauerstoff,  Kohlen- 
säure und  Stickstoff,  theils  nur  absorbirt,  tlieils  in  lockeren 
chtimischen  Verbindungen. 

Das  Grundgesetz  fQr  die  Absorption  von  Gasen  durch  Flüssigkeiten  (Henry* 
I^iLTON-BcNSRN'scbes  Gesetz)  lautet:    Das  Absorptionsvermögen  ist  für  verschie- 
dene Flüssigkeiten  und  Gase  verschieden.    Mit    zunehmender  Temperatur  nimmt 
tt  ab,  und  wird  beim  Siedepnncte  der  Flüssigkeit  =  0.    Das  von  einer  bestimm- 
en Flüssigkeit  bei  gleichbleibender  Temperatur    aufgenommene  Volumen  eines 
^stimmten  Gases  ist  von  dem  Drucke,  unter  dem  das  Gas  steht,  unabhängig; 
^  oder  mit  andern  Worten  (mit  Berücksichtigung  des  MABiOTTs'schen  Gesetzes): 
^*s  Gewicht  der  aufgenommenen  Gasmenge    ist    dem  Drucke    proportional. 
^  Hieraus    ergiebt  sich,    dass    in    einem    leeren  Räume    (wo   der  Druck  =  0  ist) 
kein  Gag  absorbirt  bleiben  kann,   sondern  das  absorbirte    ausströmen  muss.     (Ist 
^cr  luftleere  Baum  abgeschlossen  und  wird  das  ausgeströmte  Gas  nicht  entfernt, 
>o  wird  sich  endlich  ein  Druck  herstellen,    unter  dem  der  Rest  absorbirt  bleibt.) 
'"  I^a  ferner  verschiedene  Gasarten  auf  einander  keinen  Druck  ausüben,  so  wird 
eine  Flüssigkeit,  die  ein  Gas,  z.  B.  Kohlensäure,  absorbirt  enthält,   in    einen  von 
einem  andern  Gase,  z.  B.  Wasserstoff,  erfüllten  Raum  ihr  (ias  ebenso  ausströmen 
'assen  wie  in  den  luftleeren  Raum;  denn  der  Druck  in  dem  Wasserstoff  enthalten- 
den Haum  ist  für  Kohlensäure  =  0;  statt  dessen  wird  Wasserstoff  seinem  Drucke 
®'*^ppechend    absorbirt    werden.     Man    kann    daher    absorbirte    Gase    aus    einer 
'^'si|^keit  austreiben:  1.  durch  erhöhte  Temperatur,  besonders  durch  Auskochen, 
^  ^urcb  den  luftleeren  Raum  (Luftpumpe,  ToRicKLLi'sche  Leere),  3.  durch  Hin- 
dnrchleiten    eines    fremden  Gases    oder    durch  Schütteln    mit    einem    solchen.  -^ 
Alle   diese  Methoden  sind  zur  Entbindung  der  im  Blute  enthaltenen  Gase  benutzt 
^^i'det]  (Magnus,  Lothar  Mkykr,  Ludwig}.     Entgastes  Blut  ist  sehr  dunkel  (fast 
«chwar«),  dichroitisch  und  lackfarben  (p.  42). 

1.    Sauerstoff  gas    ist    im    arteriellen   Blute    (s.  unten)    im 

Mittel   zu    15,78    Volumprocenten  gefunden  worden   (Setschenow)  ; 

^     Venösem    Blute    ist    die    Sauerstoflinenge    äusserst   schwankend 

vv^üp.  V.);  im  Veuenbluto  ruhender  Muskehi  betrug  sie  im  Mittel  aus 

*^  Begtimmungen  o,9G  Vpre.  (Sijzblkow).     Da«  Verhalten  gasfreien 

"^^utes  gegen  Sauerstoffgas  zeigt,  dass  letzteres  von  Blut  nicht  bloss 

Absorbirt,  sondern  zum  gross ten  Theil   chemisch  gebunden 

^^d.  Die  Sauerstoffaufnahme  ist  nämlich  vom  Drucke  bis  aui*  einen 

"^^inen  Theil  ganz  unabhängig,  folgt  also  nicht  dem  Dalton^scIicu 

^^Hetz.    Schliesst  man   die  Blutkörperchen  aus,  nimmt  man  blos- 

•^  Serum,  so  wird  das    (ifas  nur  absorbirt,  und  zwar  ebensoviel, 

^1^  der  dem  DALTi)N'schen  (Jesetze  folgende  (absorbirte)  Theil  des 

^om   Blute    im    Ganzen    aufg(^nommenen    Sauerstoffs    beträgt    (L. 

''ttiR).    Man    muss  deshalb    annehmen,    dass  der  Sauerstoff  von 


48  Blatgase. 

einer  in  den  Blutkörperchen  enthaltenen  Substanz  ehemisch  gebun- 
den, vom  Serum  aber  nur  absorbirt  wird  fd.  h.  von  dessen  Was- 
ser, denn  Serum  absorbirt  gerade  soviel  Sauei-stoff  wie  blosses 
destillirtes  Wasser j.*)  Diese  Annahme  muss  man  auf  den  natür- 
lichen Sauerstoffgehalt  de^s  Blutes  übertragen.  —  Die  chemische 
Verbindung  in  den  Blutkörperchen  ist  so  locker,  dass  der  gebun- 
dene Sauerstoff  durch  dieselben  Mittel,  wie  bloss  absorbirter,  aus- 
getrieben wird  (Auskochen,  luftleerer  Raum,  Gasdurchleitung). 
Als  die  den  Sauerstoff  bindende  Substanz  hat  sich  das  Hämo- 
globin ergeben,  mit  dessen  Bindungs vermögen  fiir  Sauerstoff  (j). 37.) 
das  Bindungsvermögen  des  Blutes  imd  dessen  Hämoglobingehait 
übereinstimmt. 

Kohlenoxydg'as  wird  von  entgastem  Blute  in  gleichem  Volumen  aufgeoom- 
men  wie  Sanerstoffgas,  das  Blut  wird  dadurch,  wie  durch  Sauerstoffanfnabme  hell- 
rotb  und  verliert  seineu  Dichroismus  (Hoppe,  Bkrnard,  L.  Meyer).  Ebenso  ver- 
hält sich  StickRtoffoxydgas  gegen  entgastes  Blut  (L.  Hermann).  Aus  sauerstoff- 
haltigem Blute  wird  der  Sauerstoff  durch  ein  gleiches  Volum  Kohlenozyd  ver- 
drängt, und  kann  nicht  wieder  eintreten.  Stickoxyd  entzieht  zunächst  dem  sau- 
erstoffhaltigen Blut  Sauerstoff,  indem  es  Untersalpetersäure  bildet;  weiter  zuge- 
fügt, verbindet  es  sich  selbst  mit  dem  Hämoglobin ;  aus  kohlenoxydhaltigem  Blut 
wird  das  Kohlenoxyd  durch  ein  gleiches  Volum  Stickoxyd  verdrängt.  —  Reduci- 
rende  Substanzen  (Schwefelwasserstoff,  Schwefelammouium,  Oxydullösungeu,  Eisen- 
feile) entziehen  dem  Blute  seinen  Sauerstoff.  Alle  diese  Wirkungen  erklären  sich 
durch  die  Eigenschaften  des  Hämoglobins  (s.  p.  37,  wo  auch  das  spectroscopi- 
Bche  Verhalten  des  so  behaudeiten  Blutes  angegeben  ist).  Bei  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  in  sauerstoffhaltigem  Blute,  z.  B.  durch  Säuren  (p.  37),  wird 
der  Sauerstoff  nicht  frei  und  kann  jetzt  auch  nicht  mehr  ausgepumpt  werden 
(L.  Meyer). 

Der  Sauerstoff  des  Blutes  wird  au  oxjdirbare  Substanzen  so  leicht  abgege- 
ben, dass  man  vermuthet  hat,  er  besitze  die  Form  des  „activcn  Sauerstoffs**  oder 
„Ozons."  Hierfür  scheinen  in  der  That  folgende  Eigenschaften  des  Blutes  so 
zu  sprechen :  1.  Das  Blut,  die  Blutkörperchen  und  das  Hämoglobin  sind  sog. 
„Ozonfibertrager,"  d.  h.  sie  vermögen  das  Ozon  von  ozonhaltigen  Körpern  (län- 
gere Zeit  aufbewahrtes  Terpenthinöl)  auf  leicht  oxydirbare  Substanzen  (Ozonrea- 
gentien,  z.  B.  Guajactinctur,  welche  sich  durch  Oxydation  bläut)  augenblicklich 
zu  übertragen  (Schornbrin,  His);  hierfür  ist  es  gleichgültig  ob  das  Blut  oder 
Hämoglobin  sauerstoffhaltig  ist  oder  nicht  (z.  B.  mit  i^-O"  gesättigt).  2.  Blut  und 
Hämoglobin  können  selbst  Sauerstoff  erregen,  also  bei  Gegenwart  von  Luft  die 
Guajactinctur  bläuen  (A.  Schmidt);  enthält  das  Blut  selbst  Sauerstoff,  so  ist  die 
Gegenwart  von  Luft  nicht  nöthig,  wohl  aber  wenn  es  mit  -^-O*  gesättigt  ist 
(Ki*'HNR  &  Scholz).    Auf    dieser   Eigenschaft   beruht    auch    die    Zersetzung    von 


*)  Doch  wird  auch  angegeben  (Fern et),  daM  blosses  Serum  ebenfalls  etwas  Sauerstoff 
unabhüngig  vom  Druck  aufnehme,  ein  Resultat,  das  viefleicht  durch  den  geringen,  im  Senuo 
vorhandenen  Ulmoglobingehalt  zu  erklCren  Ist  (p.  46). 
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^^wefelwanentoff  darch  Blat.  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich  dass  der  eigene 
^^erstoff  des  Blatea  in  eoregter  Form  vorhanden  ist;  ob  dies  aber  grade  die- 
*^U>e  ist,  wie  im  Ozon    (welches    aus    3  Atomen  '0',  mit  2  freien  Affinitäten  be- 

*^    Sti      Soret),  ist  nicht  sicher;  z.  B.  vermag    das    Ozon  CO*  in  €^s  zu 
^trwaDdeln,  das  Blut  aber  nicht  (Pokrowskt). 

2.  Kohlensaure  findet  man  im  arteriellen  Blut  (Setschenow) 

^  Mittel  zu  3(),  im  venösen  Blute  ruhender  Muskeln  (Sczelkow)  zu 

^    Volumprocenten.     Ein   Theil    der    Kohlensäure   ist   nur    durch 

SSareii  austreibbar,  also  fest  (salzartig)   ehemisch  gebunden.     Die 

*Us  pampbare  Kohlensäure  könnte  entweder  bloss  absorbirt,  oder 
Theil    locker    chemisch  gebunden  sein:  entweder  an  kohlen- 
oder  an  phosphorsaures  Natron  (Fernet). 

Kohlensaures  Natron  wird  durch  Zuleiten  von  RohlensKure  in  doppeltkoh- 
lens«&«ires  Natron  verwandelt:  €e.Na,e, -|- eOg -|-  H,e  =  2  (Ce.NaH.-^,),  durch 
^i&'VsstFeibende  Mittel  entsteht  unter  €-^2 -Entwicklung  wieder  neutrales  Salz. 
^CQ'fcsr-alefl  pbosphorsanres  Natron  nimmt  ebenfalls  -G-Of  auf,  und  zwar  2  Aeq. 
^E  1  Aeq.  ^O-f  (Feünet);  es  entsteht  dabei  saures  phosphorsaures  und  nentra- 
Iw  ^1« «hlensaore«  Salz:  2  (PO.NajH.Oj)  -j-  €^t  -|-  Hi^  —  2  (PO.NaHj.Oa)  + 
^^^*f  ^'^f  (^  Hsrhann).  Diese  Mischung  giebt  unter  dem  Einflnss  gasaustrei- 
bend^r  Mittel  €^t  *h  und  es  entsteht  wieder  neutrales  phosphorsaures  Sals. 

In  welcher  Form  die  auspumpbare  Kohlensäure  im  Blute  vor- 
han  ^len  ist,  ist  noch  nicht  entschieden.  Die  alkalische  Reaction  des 
Blut^^  spricht  gegen  die  Gegenwart  absorbirter  (Preyer),  aber  auch 
e^S^  ^  die  locker  gebundener  Kohlensäure,  da  alle  solche  Lösungen 
sau^ir  reagiren.  (Vgl.  auch  Cap.  V.) 

3.  Stickstoff  enthält  das  Blut  etwa  zu  1 — 2  Volumprocen- 
ten. Auch  von  ihm  ist  vielleicht  ein  kleiner  Theil  chemisch  gebun- 
den,     mi(j  zwar  in  den  Blutkörperchen  (Kernet,  Setschenow). 

Beim  Erwärmen  giebt  das  Blut  Spuren  von  Ammoniak  ab  (Tribt),  welche 
▼OD    4«r  Zersetiung  eines  im  Blute  enthaltenen  Ammoniaksalaes  herrührt  (KGhmb 

Blutarten. 

Die  Zusammensetzung  des  Blutes  ist  nicht  im  ganzen  Körper 
Äw^lbe.     Den    bedeutendsten    Unterschied    zeigt    das    arterielle 
{fXi  den  Körperarterien,  dem  linken  Herzen  und  den  Limgenvenen) 
unü.    das  venöse  Blut  (in  den  Körpervenen,  dem  rechten  Herzen 
unä    den   Lungenarterien),    und  zwar  hauptsächlich  im  Gasgehalt 
ödA    in   der    Farbe.     Das    arterielle   Blut  enthält  mehr  Sauerstoff 
(dagegen  weniger  Kohlensäure),  als  das  venöse  und  hat  eine  hel- 
lere (ächarlachrothe)  Farbe;  es  zeigt  ferner  nicht  den  Dichrolsmus 
dfiB  letzteren.     Der   Unterschied   der   Farbe   hängt   mit  dem  des 

Umuim,  Physiologie.    X.  Aafl.  4 
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Sauerstoffgehalts  eng  zusammen;  denn  durch  Schütteln  mit  Sauer- 
stoff (oder  atmosphärischer  Luft)  wird  dunkles  Blut  hellroth^  durch 
Schütteln  mit  andern  Gasen  (ausser  Kohlenoxydgas,  p.  48)  das  hell- 
rothe  dunkel. 

Ansserdem  soll  das  Arterienblut  mehr  Wasser,  Fibrin,  Salsa,  Zncker  und 
ExtractiTstoffe,  dagegen  weniger  Blutkörperchen  und  weniger  Harnstoff  enthalten, 
als  das  venöse.  Seine  Temperatur  ist  durchschnittlich  um  1®  C.  niedriger.  Dia 
Ursache  der  Wirkung  der  Gase  auf  die  Blutfarbc  liegt  vielleicht  zum  Theil  in  der 
Formverftnderung  der  Blutkörperchen,  welche  durch  Sauerstoffbindung  schrumpfen 
und  concaver  werden,  durch  Sauerstoffentziehung  (Kohlensauredurchleitang  etc.) 
dagegen  aufschwellen  sollen  (Harless);  dem  entsprechend  müssen  sie  im  ersteren 
Falle  als  stärkere  Hohlspiegel  das  Licht  concentrirter  zurückwerfen,  im  letzteren 
mehr  zerstreuen.  Wenigstens  itiacht  der  Zusatz  von  Salzen  das  Blut  auf  diese 
Weise  (p.  42)  heller,  der  Zusatz  von  Wasser  dagegen  dunkler.  Indess  wirken 
die  Oase  auch  unabhängig  von  der  Form  der  Körperchen  auf  den  blossen  Farb- 
stoff (z.  B.  wenn  man  durch  Wasserzusatz  jene  zerstört  hat)  in  demselben  Sinne; 
nur  ist  in  lackfarbeoem  Blute  die  Farbe  an  sich  dunkler  und  daher  der  Eiufloat 
des  Sauerstoffs  schwerer  sichtbar. 

Von  der  eigenthümlichen  Zusammensetzung  besonderer  Blut- 
arten (Pfortader-,  Lebervenen-,  Milzvenenblut)  femer  von  dem  Ein- 
fluss  der  Verdauung,  der  Athmung  u.  s.  w.  auf  das  Blut  wird  in 
späteren  Capiteln  die  Rede  sein. 

Der  Wechsel  der  körperlichen  und  chemischen  Bestandtheile 
des  Blutes,  der  Verlust  und  der  Wiederersatz,  ist  Gegenstand  des 
sechsten  Capitels. 

Blutmenge. 
Die   Menge   des  im  menschlichen  Körper  enthaltenen  Blutes 
ist  nicht  genau  bekannt;  sie  beträgt  etwa  Vis  (Btschoff),  bei  Neu- 
gebomen Vi9  (Wblcker)  des  Körpergewichts. 

Die  bekanntesten  Methoden  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  sind  folgende : 

1.  Aus  der  Verdünnung,  welche  eiue  bekannte,  injicirte,  Wassermenge  im  ganten 
Blut  bewirkt,  kann  man  die  Blutmenge  berechnen ;  man  bestimmt  die  Verdünnung 
durch  Vergleichung  des  Wassergebalts  von  zwei  Blutproben,  die  man  unmittelbar 
vor,  und  eine  Weile  nach  der  Wasserinjection  entnommen  hat  (Valsktiit);  [g^ebt 
falsche  Resultate,  weil  das  Wasser  sich  nicht  gleichroässig  mit  dem  ganzen  Blut 
mischt,  und  weil  das  verdünnte  Blut  sofort  mit  den  Geweben  in  Diffusion  tritt, 
also  Wasser  (namentlich   durch  die  Nieren)   abgiebt,    und  feste  Stoffe  aufnimmt]. 

2,  Man  bestimmt  den  festen  Rückstand  der  gesammten  Blutmenge,  die  man 
durch  AusOiessen  bei  der  Enthauptung,  und  durch  Ausspritzen  des  in  den  Qe- 
flUsen  gebliebenen  Restes  mit  Wasser  (so  lange  dies  noch  geröthet  abfliesst)  ar- 
httlt;  aus  dem  Rückstand  lässt  sich  die  Blutmenge  berechnen,  wenn  man  vorher 
in  einer  unverdünnten  Blutprobe  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  bestimmt 
hat  (£d.  Webib);  [ungenau,  weil  sich  nie  alles  Blut  aus  den  Oefftssen  ausspritzen 
iXMt    and  weil   dM  durch  die  GefKsse    strömende  Wasser    durch  Diffusion  Sab« 
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•tansen  aus  den  PareDcbymen  aufnimmt].  —  8.  Man  verdfinnt  die  in  den  GeflUaen 
des  Enthaupteten  aurückgebliebene  Blutmenge  (durch  Auslangen  des  gansen  Kur- 
pen erbalten)  so  lange  mit  Wasser,  bis  sie  genau  dieselbe  Farbe  hat,  wie  eine 
Vorher  eotzogene,  gemessene,  und  mit  einer  gemessenen  Wassermenge  verdSnnte 
Blutprobe;  aus  den  zum  Verdünnen  gebrauchten  Wassermassen  lässt  sich  die 
Blutmenge  einfach  berechnen  (Wslckee,  Hsidenbain). 


IL   DIE  BLUTBEWEGUNG. 

Das  Blut  bewegt  sich  fortwährend  mit  grosser  Geschwindig- 

kcMt  durch  alle  Theile  des  Körpers  in  den  durch  das  Gefilsssystem 

geschriebenen  Bahnen,  welche  e^  nirgends  verlässt.    Alle  Aus- 

"ben   von  Stoffen   geschehen  daher  durch  die  geschlossene  Röh- 

wand  hindurch;  ebenso,  mit  einer  einzigen  Ausnahme   (Einströ- 

n  der    Lymphe)    die  Einnahmen.     Zu  diesem  Verkehr  sind  je- 

dcxdi  nur  die  dünnwandigsten  Theile  des  GefUsssystems,  die  Haar- 

g^ifässe.  oder    Capillaren  geeignet.     Da  das  GefÜsssystem  vollstän- 

in   sich   geschlossen   ist   und   die  Blutbewegung  stets   in  der- 

n  Richtung  geschieht,  so  muss  dieselbe  ein   Kreislauf  sein. 

Man  kann  sich  deshalb  das  Gefasssystem  als  ein  kreisfÖrmi- 

vielfach  verzweigtes,  aber  überall  geschlossenes  Rohr  vorstel- 

löDi  ;  die  Stellen  des  Rohres,  wo  die   Verzweigung  am  feinsten  aus- 

ge1>jldet  ist,  entprechen   den   Capillarsystemen;  nur  an  zwei  Stel- 

1^1^    ist   es   vollkommen    einfach,   diese    sind:    die   Aorta  und    die 

Lcizigenarterie,  jede  mit  der  ihr  zugehörigen  Herzhälfte;  von  jeder 

dieser   Stellen   kann    man   in   die  andre  nur  durch  ein  Capillarsy- 

■^®öi    gelangen;    es   giebt  also   zwei  Hauptcapillarsysteme,  welche 

beide  jedes  Bluttheilchen  bei  jedem  Kreislauf  einmal  durchlaufen 

^^S9,    die    Lungencapillaren    und    die    Körpercapillaren. 

*^    functionelle   Unterschied    dieser   beiden    Capillarsysteme  liegt 

™^  Oaswechsel  des  Blutes  (s.  Cap.  V.);    in  den  Lungencapillaren 

*^*^öaat  das  Blut  Sauerstoff  auf  und  giebt  Kohlensäure  ab,    in  den 

Körpercapillaren   geschieht  das   Umgekehrte.     Das  Blut  ist   daher 

wf  dem  ganzen  Wege  von  den  Lungen-  zu  den  Körpercapillaren 

»wwstoflfreich,    daher    hellroth    (p.  49)   oder    arteriell,    umge- 

^^^^  auf  dem  Wege  von   den  Körper-  zu  den  Lungencapillaren 

BMierstofiiEtrm  und  kohlensäurereich,    daher  dunkelroth  oder  ve- 

^^^'    Der  ganze  Kreislauf  zerfällt  demnach  in  eine  arterielle  und 

«ne  venöse  Hälfte. 

An  den  Anfängen  der  beiden  einfachen  Stellen  des  Gefäsa- 
9p^mB   (die   eine    in   der   arteriellen,    die  andere  in  der  venösen 
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Hälfte)  sind  die  Haupttriebwerke  in  Form  zweier  eontractUer,  mit 
Klappen  versehener  Sehlänehe  angebracht,  die  beiden  He  rzh  elf- 
ten, und  zwar  die  linke  auf  der  arteriellen  Seite  (Anfang  der 
Aorta),  die  rechte  auf  der  venösen  (Anfang  der  Lungenarterie). 
Vom  Herzen  aus  gerechnet,  nennt  man  nun  jede  zu  einem 
Capillarsysteme  hin  Blut  fuhrende  Getass Verzweigung  ein  Arte- 
riensystem, jede  von  einem  Capillarsystem  her  Blut  bringende  ein 
Venensystem.  Es  giebt  demnach  zwei  Arterien-,  und  zwei  Venen- 
systeme. Das  Körperarteriensystem  (System  der  Aorta)  fuhrt 
arterielles  Blut  aus  dem  linken  Herzen  in  die  Körpercapillaren, 
das  Körpervenensystem  das  hier  venös  gewordene  in  das 
rechte  Herz,  von  hier  fuhrt  das  Lungenarteriensystem  das 
venöse  Blut  in  die  Lungencapillaren  und  das  Lungen venensy- 
stem  das  hier  arteriell  gewordene  in  das  linke  Herz. 

Obwohl  die  gance  Blatbewegung  ein  einziger  Kreislauf  ist,  wird  doch  oft 
missbrftacblicb  der  Abschnitt  YOm  linken  Herzen  durch  die  KürpercapUlaren  zum 
rechten  Herzen  als  grosser  oder  Körper-Kreislauf,  der  andere  als  kleiner  oder 
Lungen-Kreislauf  bezeichnet.  —  Ein  Theil  des  Körpenrenenblutes,  nämlich  das 
aus  den  Capillaren  des  Darmes  und  der  Milz  kommende,  vereinigt  sieb  in  einem 
Venenstamm  (Pfortader),  welcher  nicht  ohne  Weiteres  zum  rechten  Herzen 
geht,  sondern  erst  zu  einem  zweiten  Capillarsystem  sich  in  der  Leber,  wie  eine 
Arterie,  verzweigt;  erst  aus  diesem  gelangt  das  Blut  in  die  direct  zum  Herzen 
fBhrenden  Venen;  auch  dieser  Abschnitt  des  Qefösssjstems  wird  missbrftuchlich 
als  Pfortader- Kreislauf  bezeichnet 

Da  bei  den  Gefasstheilungen  fast  stets  die  Summe  der  Zweig- 
querschnitte den  des  Stamms  übertriffit,  so  nimmt  der  Gesanmit- 
querschnitt  des  Gefässsystems  im  Allg.  mit  der  Verzweigung  zu, 
sodass  er  an  den  beiden  einfachen  Stellen  (Aorta  und  Art.  pulmo- 
nalis)  am  geringsten,  in  den  Capillartheilen  am  grössten  ist.  Die 
Gefissröhren,  namentlich  die  Arterien,  haben  eine  sehr  vollkom- 
mene Elasticität. 

Unter  den  bewegenden  Kräften,  welche  den  Blutkreislauf  be- 
wirken, steht  die  Herzbewegung  oben  an ;  ehe  daher  jene  im  Zn- 
sanmienhange  dargestellt  werden,  wird  das  Wesentliche  über  das 
Herz  vorangeschickt. 

Die   Herzbewegung. 

Das  Herz  besteht  aus  zwei  vollständig  getrennten,  überein- 
stimmend gebauten  musculösen  Hohlorganen,  deren  jedes  durch 
rhythmische    Zusammenziehungen    und    ventilartige    Vorrichtungen 
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seinen  Inhalt  in   bestimmter  Richtung  durch  sich  selbst  hindurch- 

befördert.    Die  rechte  Herzhälfte  ist  in  die  venöse,  die  linke  in  die 

Arterielle  Hälfte  de«  Blutkreislaufs  eingeschaltet,  jene  enthält   da- 

W  nur  dunkelrothes,    diese  nur  hellrothes  Blut  (p.  51);   —  jene 

^fördert  das  aus  dem    Körper   kommende,    durch  die  Hohlvenen 

Strömende  Blut  in  die    Lungenarterie,    diese  das  aus  den  Lun- 

8en  durch  die  Lungenvenen  zurückkehrende  in  die  Aorta.     Jede 

Herzhälfte  besteht  aus  einer  dünnwandigen  Vorkammer,  die  das 

^strömende    Blut    zunächst    auftiimmt,    und    einer    dickwandigen 

Kammer,  die  es  in  die  Arterie  presst.  ^ 

Die  Muskelfasern,    welche  den  grössten  Tbeil   der  Herswand  bilden,  sind, 

^j^l^ioh  dem  Willen  g&nziich  entzogen,  quergestreift  nnd,  abweichend  von  fast 

^^^rk  übrigen,  yersweigt   und  unter  einander   netzartig   zusammenhängend. 

oie    l:>ilden  mehrfache,  yerschieden  gerichtete,  zum  Tbeil  spiralig  gewundene  Schich- 

^^  «      die  der  Ventrikel  entspringen  von  den   faserknorpligen  Ringen  an    den  Vor- 

"^^Srensen,    und  setzen  sich  tbeils    ebendaselbst  wieder  an,    tbeils,  nachdem  sie 

ictft      in  die  Mm.  papilläres  umgeschlagen,  an  die  Chordae  tendineae  der  Klappen. 

^i&      ^faskeln  der  Vorhöfe  sind  völlig  von  denen  der  Kammern  getrennt;  dagegen 

^'^^«i  viele  Fasern  von  einer  Herzhälfte   auf  die  andere  über.    Diese  Muskelan- 

^^^  *^  "^og  erklärt  es,  dass  stets  beide  Vorhöfe  oder  beide  Ventrikel  sich  gleichzeitig 

con^y-i^^Q^  ^mif^Q^  Vorhof  und  Ventrikel  in   ihrer  Thätigkeit  von  einander  un- 

•*>*^^Uigig  Bind. 

Das  Hers  der  Säugetbiere  nnd  der  Vöeel  verhält  sich  wie  das  mensch- 
iica-^^  Bei  den  beschuppten  Amphibien  communiciren  beide  Kammern,  bei  den 
'^^^^^'^n  ist  überhaupt  nur  Eine  vorhanden;  bei  jenen  entspringt  Aorta  und  Lun- 
rterie  aus  dem  gemeinsamen  Kammerraum,  bei  den  nackten  entspringt  nur 
^ef&ss  aus  der  Kammer,  welches  sowohl  dem  Körper  als  den  Lungen  Blut 
irt  Das  Herz  der  Fische  und  der  Batrachierlarven  entspricht  überhaupt 
ler  rechten  menschlichen  Herzhälfte  (eine  Kammer  und  eine  Vorkanuner);  in 
rterielle  Kreislaufhälfte  ist  kein  Herz  eingeschaltet,  so.  dass  die  Kiemenvenen 
^'^^'tt  in  die  Aorta  übergehen.  —  Bei  den  Wirbellosen,  wo  meist  kein  abgeschlos- 
"^"^^  GefiLsssystem  ezistirt,  kommt  ein  eigentliches  Herz  mit  Kammern  und  Vor- 
kto^K^Qem  nur  in  wenigen  Abtheilungen  vor;  in  anderen  ist  nur  ein  offener  mit 
^S^S>^  versebener  Schlauch  vorhanden  (z.  B.  das  Rückengefäss  der  Insecten); 
•'^^^»■e  haben  gar  Nichts  dergleichen. 

Die    rhythmischen    Bewegungen    des  Herzens    bestehen 

^^     ^iner   abwechselnden    Zusammenziehung  der  Vorkanmiern  und 

'^*'^^Omem.     Die  beiden  Herzhälften  arbeiten  durchaus  parallel  und 

gl^^ohzeitig.     Während  der  Zusammenziehimg  (Systole)  der  Vor- 

"^***^mem  geschieht  die  Erschlaffung  (-Diastole)    der    Kammern^ 

^^    umgekehrt;    die    Systole    der  Kammern  folgt  unmittelbar  auf 

4i^   der  Vorkammern ;  dagegen  bleibt  nach  der  Kammersystole  eine 

^ine   Pause    bis    zur    nächsten    Systole    der    Vorkammern;    die 
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Systole  der  Vorkammern   dauert  ferner  kürzere  Zeit,  als  die  der 
Kammern. 

Die  Systole  der  Ventrikel  nimmt  etwa  Vsi  ^^^  Diastole  derselben  etwa  V» 
der  ganzen  Periode  in  Anspruch  (Valeictin,  Landois).  Dies  gilt  indess  nur  bei 
gewöhnlicher  Pulsfrequenz  ^  da  bei  Veränderungen  derselben  die  Dauer  der 
Systole  constant  bleibt  und  nur  die  der  Diastole  variirt  (Dottders). 

Das  Herz  und  die  grossen  Geßlsse  liegen  innerhalb  des  Tho- 
rax in  einem  weiten  geschlossenen  Behälter,  welchen  sie  und  beide 
Lungen,  durch  Ausdehnung  über  ihr  natürliches  Volum,  auszufüllen  ge- 
zwungen sind  (s.  Oap.  V.) ;  sie  stehen  daher  unter  negativem  Druck, 
d«h.  ihre  Wände,  besonders  die  nachgiebigeren  der  Atrien  und  Venen- 
stänune,  werden  auseinander  gezogen.  Die  Vorhöfe  müssen  daher, 
sobald  sie  erschlafft  sind,  sich  stets  von  den  Venen  her  mit  Blut 
vollsaugen.  Aber  auch  die  erschlafften  Ventrikel  füllen  sich  durch 
denselben  Umstand  mit  Blut;  und  ihre  VoUsaugung  >vird  noch 
durch  eine  gewisse  active  Erweiterung  (die  sog.  „Selbststeuerung", 
s.  unten)  begünstigt.  In  der  kurzen  Pause  zwischen  dem  Ende 
der  Kammersystole  und  dem  Beginn  der  Vorhofssystole ,  in  wel- 
cher nach  Obigem  das  ganze  Herz  erschlafft  ist,  müssen  daher 
sowohl  die  Vorhöfe  als  die  Ventrikel   mit  Blut  gefüllt  sein. 

Die  nach  jener  Pause  eintretende  Zusammenziehung  der  Vor- 
kammern beginnt  an  den  musculösen  Venenmündungen  und  ver- 
engt zunächst  diese,  darauf  das  ganze  Lumen  der  Vorkammer. 
Der  hierdurch  auf  den  Inhalt  ausgeübte  Druck  muss  den  grösse- 
ren Theil  desselben  in  die  zwar  schon  gefüllten,  aber  noch  aus- 
dehnbaren Ventrikel  entleeren;  denn  der  Rückweg  in  die  Venen 
ist  ihm  theils  durch  jene  Verengerung  ihrer  Mündungen,  theils 
durch  directen  Klappenverschluss  (Coronarvenen  und  imtere  Hohl- 
vene), theils  durch  entferntere  Venen-Klappen  (in  dem  Bereich  der 
oberen  Hohlvene)  abgesperrt  oder  erschwert.  Die  Ventrikel  wer- 
den sich  daher  soweit  mit  Blut  fiillpn,  bis  ihre  Spannung  grösser 
geworden  ist,  als  die  der  gegen  Schluss  ihrer  Systole  allmählich 
etwas  erschlaffenden  Vorhöfe.  Ist  dieser  Punct  eingetreten,  so 
schliessen  sich  die  „venösen"  Klappen  an  der  Ventrikel-  und 
Vorhofsgrenze  ( Atrio- Ventricular-KIappen) . 

Diese  Klappen  (rechts  die  Tricuspidalis,  links  die  Bicaspidalis  oder  Mitralis) 
bestehen  aus  3  resp.  2  bUntigen  Platten,  die  mit  breiter  Basis  an  den  Wänden 
der  Grenzöffnung,  mit  ihren  freien  Rändern  durch  die  Chordae  tendiueae  an  den 
Mm.  papilläres  befestigt  sind.  In  der  Ruhe  hängen  sie  schlaff  in  den  Ventrikel 
herab.  Sobald  aber  im  Ventrikel  ein  höherer  Druck  herrscht,  als  im  Vorhof,  so 
treibt  sie  der  Rückstrom  nach  oben,  entfaltet  sie,  und  da  ihr  Umschlagen  in  den 
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Voriiof  dareh  die  Chordae  Terblndert  ist,  bo'  werden  ihre  inneren  Ränder  an  ein- 
ander geprees^  so  daas  ein  Tollständiger  Verschlnss  zn  Stande  kommt. 

Unmittelbar  nach  dem  Verschluss  der  venösen  Etappen  be- 
ginnt die  Kammersystole.  Der  Klappenverschluss  wird  durch  die 
gleichzeitige  Contraction  der  Papillarmuskeln  noch  befestigt,  und 
^e  Zusammenziehung  der  Kammern  presst  nun  deren  ganzen  In- 
Wt  mit  grosser  Eüraft  in  die  Arterien  (Aorta  und  Pulmonalis).  80- 
^e  die  Systole  aufhört,  verschliesst  der  hohe  Druck  in  den  An- 
zögen der  Arterien  die  Semilunarklappen,  so  dass  ein  Rück- 
^*tt  des  Blutes  in  die  erschlafften  Ventrikel  unmöglich  ist.  Nach 
öiaer  kurzen  Pause,  während  welcher    (wie  .oben  gesagt)   die  Ven- 

Wkel  sich  aus  den  bereits  gefüllten  Vorhöfen  anfüllen,  beginnt  das 

Spiel  von  Neuem  mit  der  Vorhofssystole. 

Die  Semilunarklappen   sind  je  drei  am  Umfange   des  Arterieneingangs  an- 

^ii^^lete   wagentaschenförmige  HSnte.    Während    das  Blut  in    die  Arterien   ein- 

«fr^xKftt,  werden  sie  an  die  Arterienwände  angedrückt.    Sobald  aber  der  Druck  in 

^      Arterien    grösser  wird,    als  in    den  Ventrikeln,  schlagen  sie  sich  nach  unten 

ODd      ^itossen   mit   ihren  Rändern    aneinander,    die  nun  einen    dreistrahligen  Stern 

bild^^.  In  dieser  Lage  bilden  sie  einen  festen  Verschluss  gegen  die  Ventrikel- 

Die  die  Herzsubstanz  mit  Blut  versorgenden  Ooronararterien 

ent^-j)ringeii  aus  der  Aorta  meist  so  tief  (in  den  Sinus  Valsalvae), 

^^**^    ihre  Oeffnungen  von  den  der  Wand  anliegenden  Klappen  be- 

"®^^^t   werden   (ein  vollständiger  Verschluss  acheint  jedoch  nie  ein- 

^^^"^ten,  weil  die  Klappen  sich  nicht  innig  an  die  Aortenwand  an- 

whxxiiegen,  RtrDiNGER).     Während  der  Systole  der  Ventrikel  strömt 

<««^r  wenig    oder   kein  Blut  in  sie  ein,  wohl  aber   füllen  sie  sich 

^^^^end  der  Diastole  unter  dem  hohen  Druck,  der  dann  im  Anfangs- 

tneiX    der  Aorta  herrscht.     Die  Ventrikelwandungen  erhalten    daher 

^     -Arterienblut  nicht  während  sie  contrahirt  sind,  sondern  erst  im 

^^^S'^nblicke  der  Erschlaffimg,  wo  es  leicht  eindringt,  und  zugleich 

ein^^     selbstständige  Erweiterung  durch  die  Turgescenz   der  Wände 

"^^^ijkt,  welche  die  Bluteinströmung  während  der  Diastole  begün- 

^^S"^   (s.  oben).    Diese  Einrichtung  ist  die  sog.  „Selbststeuerung" 

^^     Herzens  (BKtJcKB). 

Ans  dem  was  oben  über   die  Systole    der  Vorhöfe  gesagt  worden,    ergiebt 

^^^>    dass  sich  wahrscheinlich  nie  alles  Blut  aus  ihnen  entleert,  und  dass  stets  ein 

Utttii^r  RQckstoss  in  die  Venen  stattfinden  mnss,  der  indess  ausserhalb  des  Tho- 

^^   tivr  selten  (als  Veneupuls)    merkbar    ist.     Die  Bedeutung    der  Vorhöfe   liegt 

^^^^1  dass  sie  die  Fällung  der  Ventrikel  von  der  grade  vorhandenen  Spannung 

^  ^enensystem  nnabh&ngig  machen^   und   dass  sie  den  Schluss  der  Atrioventri- 

co^^rUappen  besorgen  (Ludwig).     Ferner  wurde,    wenn   die  Vorhöfe  fehlten,  im 

A^lttibliok  der  Kammerdiastole  eine  plötsliche  Druckabnahme  sich  weithin  rfiok- 
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I  TcsestjnaB  igibicitea;  dadorck  aber  dam  das 
i^er  ToriMf  im  Aofenbfick  (ier  Kaau>erdiasfe>le  feia  liaaifn  rerkki- 
acrt,  wird  der  Druck  üb  VeoeiujKem  anaäbemd  coiutaat  er&akea.  Die  Vorhole 
virken  also  asch  re^liread  auf  die  Blotbewegna^  tn  den  Venea. 

Die  Gestalt  des  er«clilafiten  Herzens  ^genaiier:  der  beiden 
Ventrikel*  Ut  im  Allgemeinen  eine  Art  schiefer  Kegel,  dessen  Ba- 
sis ^ein  Qaerscfanin  dm-ch  die  Atrioventricolargrenze »  eine  Ellipse 
ist.  Durch  die  .Sv<>tole  «der  Ventrikel  ändert  sie  sich  dergesudt, 
da«  die  Basis  sich  abrundet,  and  die  vorher  schiefe  Axe  sich  ver- 
tical  stellt,  so  dass  ein  gerader  Kegel  entsteht.  Diese  Formver- 
änderong  ist  mit  einer  Axendrehimg  und  durch  die  eigenthumliche 
Lagerung  des  Herzens  im  Thorax  mit  einer  Aufrichtung  der  Herz- 
spitze verbunden:  letztere  schnellt  dabei  die  Thoraxwand  hervor 
TLrowiG).  Ein  Anschnellen  der  Herzspitze  gegen  die  Thoraxwand 
kann  femer  bewirkt  werden  durch  den  sog.  ..Reacdonsstoss/^  den 
jeder  bew^liche  Körper,  aus  dem  eine  Flüssigkeit  in  einer  Rich- 
tung aasströmt,  in  entgegengesetzter  erleidet  iGctbrod.  8koda). 
Beide  Momente  sind  zur  Erklärung  des  Herzstosses  oder  Spit- 
zenstosses  verwerthet  worden,  welchen  man  zwischen  der  5.  und 
6.  Rippe,  etwas  median  wärts  einer  durch  die  Brustwarze  gezogenen 
Verticalen,  fühlt  und  sieht.  Trifft  der  Stoss  grade  eine  Rippe,  so 
sieht  man  nur  eine  leichte  Erschütterung  der  Umgebung. 

Sowohl  am  blossgelegten  Herzen,  wie  am  Thorax  in  der  Herz- 
gegend, hört  man  mit  dem  aufgelegten  Ohre  oder  mittels  des  Ste- 
thoscops  je  zwei  schnell  aufeinanderfolgende  Töne,  die  „Herztöne." 
Der  erste  (systolische)  ist  dumpf  imd  hält  so  lange  an,  wie  die 
Systole  der  Kammern.  Einige  schreiben  ihn  den  Schwingungen 
•  der  gespannten  membranösen  Atrioventricularklappen  zu,  andre 
erklären  ihn  für  das  Muskelgeräusch  (vgl.  Cap.  X.)  des  Herzens. 
Der  zweite  (diastolische)  folgt  ihm  unmittelbar,  fällt  also  in  den 
Anfang  der  Kammerdiastole.  Er  ist  kürzer  und  heller,  und  rührt 
jedenfalls  von  dem  plötzlichen  Schlüsse  der  Semilunarklappen  her. 


Die   Blutbewegung   in   den  Gefissen. 

Ursachen  derselben. 

Denkt  man  sich  in  dem  von  Blut  erfüllten  Gefasssystem  je- 
den Bewegungsantrieb  entfernt,  so  steht  das  Blut  überall  unter 
einem  gleichmässigen  Drucke,  der  etwas  grösser  ist,  als  er  der 
blossen  Schwere  entsprechen  würde,  ein  Beweis,  dass  das  Oe8amm^ 
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7olam  des  Blutes  grösser  ist,  als  das  natürliche  Lumen  des  Ge- 
fisssystems  (Brunner).  Wird  nun  in  einem  solchen  System  plötz- 
lich die  Spannung  an  zwei  Stellen  ungleich  gemacht,  so  muss  so- 
fort eine  Strömung  von  der  stärker  zu  der  schwächer  gespannten 
Stelle  hin  stattfinden.  Diese  Spannungsausgleichung  geschieht  um 
80  schneller,  die  Stromgeschwindigkeit  ist  also  um  so  grösser,  je 
geringer  die  ihr  entgegenwirkenden  Widerstände.  Während  des 
Ausgleichungsvorgangs  muss  daher  in  jedem  Augenblick  der  noch 
bestehende  Rest  von  Spannungsunterschied  um  so  grösser  sein,  je 
grösser  der  Widerstand.  Ausserdem  ist  leicht  einzusehen,  dass  bei 
Bonst  gleichen  Verhältnissen  die  Stromgeschwindigkeiten  mit  den 
Spannungsunterschieden  zunehmen. 

Eine  beständige  Ungleichheit  der  Spannung  nun  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  (Jefasasystems  wird  verursacht  durch  die 
Herzbewegung,  welche  dadurch  die  Blutbewegung  hervorbringt. 

Die  erste  Systole  ( das  System  vorher  in  Ruhe  gedacht)  presst 
eine  bestimmte,  kurz  vorher  dem  Venensystem  entnommene,  Quan- 
tität Blut  (den  Inhalt  des  linken  Ventrikels,  s.  unten)  in  das 
eUstische  Arteriensystem,  erhöht  also  die  Spannung  in  demselben. 
Die  erhöhte  Spannung  müsste  sich  sofort  durch  die  Capillaren 
hindurch  mit  der  verringerten  im  Venensyatem  ausgleichen,  wenn 
i"cht  das  Blut  in  der  Reibimg  an  den  Wänden*)  der  feinen  Ge- 
wszweige  und  besonders  der  Capillaren  einen  bedeutenden  Wider- 
stand fände;  dieser  verzögert  den  Durchgang  durch  die  Capillaren 
^  sehr,  dass  die  nächste  Systole  noch  vor  der  vollendeten  Aus- 
peichung  erfolgt,  also  eine  erhöhte  Spannung  im  Arteriensystem 
vorfindet.  Bei  jeder  folgenden  Systole  wiederholen  »ich  dieselben 
umstände;  die  Ueberfiillung  des  Arteriensystems,  und  somit  die 
Spannung  des  Blutes  in  demselben  durch  die  Ausdehnung  der 
^tischen  Arterien  wände,  wird    also  immer   grösser.     Der  zuneh- 


*)  Oenaaer  ausgedrückt,  ist  der  Widerstand  einer  durch  ein  Rohr  strömenden  Fliisslgkeii, 
J*™^«Wset«t  dass  sie,  wie  Wasser  oder  Blut,  der  Wand  adhärirt  (sie  benetzt),  i^cht  in  der 
^^'^K  an  den  W&nden,  sondern  in  der  sog.  „inneren  Reibung**  ku  suchen.  Die  änsserste  Wand- 
IP^  efaier  solehen  Flüssigkeit  steht  nämlich  vollkommen  still.  Denkt  man  sich  nun  die  ganse 
'****  In  unendlich  viele  sehr  dlinne  concentrischo  Schichten  zerlegt,  so  wird  die  der  unbeweg- 
^*^  Schicht  sunlchst  liegende  sich  an  dieser  verschieben  müssen,  u.  s.  f.  jede  folgende  an  der 
**^t  Cosseren.  Jeder  solchen  Verschiebung  wirkt  in  der  Reibung  („innere  Reibung")  ein  Wi- 
■*'»t»nd  entgegen,  der  einen  Theil  der  bewogenden  Kraft  Hufzchrt,  d.  h.  in  WJtrrae  verwandelt; 
JCoe  Hchlcht  wird  daher  in  ihrem  Laufe  verzögert  und  zwar  miisnen  natürlich  die  Äusseren  Schich- 
***  itttU  mehr  verxögert  werden,  als  die  inneren,  die  axiale  am  wenigsten;  in  der  Aze  ist  also 
*^  ^Mehwindigkeit  am  grössten.    Ebenso  musn  in   engeren  Röhren  die  Verzögerung  der  Azen- 

>t  grösser  jiein  als  in  weiteren. 
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mende  Sp«iizniiigsantencfaied  mn^  aber  das  Bhit  zogloch  immer 
geschwinder  darch  die  Capillaren  treiben  and  er  wird  endKch  so 
gro-^Ä  werden,  da^.-«  er  In  dein  Zeitraam  zwischen  zwei  SvstoIeD 
gerade  «o  viel  Blnt  dTirrh  di^  Capillaren  pre:«5t.  al^  jede  Svstok 
in  da^  Arterien-sy^tem  ergies^t.  Jetzt  kann  anter  gleichbleibenden 
CnL^tänden  keine  weitere  Spannungserhöhung  ^tatttinden:  der  nun- 
mehr bestehende  Spannting?untersohied  zwischen  Arterien-  und 
VenensTstem  In  ein  bleibender;  er  bewirkt  einen  continuir- 
liehen  Strom  durch  die  Capillaren,  der  genau  so  viel  Bhit  hin- 
dnrchtreibt.  aU  da.*  Herz  rhythmisch  in  die  Arterien  entleert 
EHe  rhythmische  Uebertragung  auf*  dem  Venen-  in  das  Arterien- 
system ist  also  umge:«etzt  in  eine  continüirliche  Strömung  ans  dem 
Arterien-  in  das  Venen^ystem  durch  die  Capillaren.    I E.  H.  Webeb.) 

Der  Inhalt  de»  linken  Ventrikel«,  also  die  Blutmen^  welche  eine  Sjstok 
flberpnmpt,  hat  man  anf  rersehiedenen  Wegen  in  150—190  grm.  bestunmt.  Die 
Methoden  sind  hanptsSchlich  folgende:  1.  •Leoallois.  Colri).  Man  xnisst  direct 
den  Ventrikelinhalt,  indem  man  den  Ventrikel  ror  der  Todteostarre  mit  einer 
Plössigkeit  tod  bekanntem  spec  Gewicht  füllt  und  vorher  sowie  nachher  wigt; 
es  ist  no möglich  hier  die  normale  Bpannnng  den  Herzens  nachzuahmen,  daher  die 
Reanltate  nnbraochbar.  —  t.  '  Volkxaxü*.  Man  berechnet  ans  der  Geschwindig- 
keit des  ßlutstroms  in  der  Aorta  und  aus  dem  Querschuitt  derselben,  eine  wie 
groise  BlutsSnle  das  Herz  in  der  Zeiteinheit  um  ihre  eigne  Länge  Tonchiebt»  alte 
wieriel  es  selbst  in  der  Zeiteinheit  entleert:  mit  Znhulfenahme  der  Palsfreqneas 
findet  man  so  die  durch  jede  Systole  entleerte  Menge  zn  etwa  '  «0  des  Körper- 
gewichte, also  bei  75  Kgrm.  Körp.-Gew.  =  187,5  grm.  —  3.  ^Viebordt).  Kennt 
man  die  Gencbwindigkeit  in  irgend  einem  Gesammtqnerschnitt  des  Arterien^Tstems, 
femer  die  Grösse  desselben  und  endlich  die  Grösse  des  Ostinm  arteriosom  sini- 
Btrnm,  so  kann  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  diesem,  also  auch  die  in  der 
Zeiteinheit  rom  linken  Ventrikel  entleerte  Blutmenge  einfach  berechnen,  da  die 
Geschwindigkeiten  zweier  Querschnitte  sich  umgekehrt  wie  deren  Flicbeninhalt 
▼erhalten  fn,  unten;,  —  Die  Blutmenge,  welche  die  Systole  des  rechten  Ven- 
trikels in  das  Lnngenarteriensjstem  eintreibt,  muss  genau  der  des  linken  gleieb 
sein,  weil  durch  jeden  Qner«chnitt  des  GefSsssvstems  in  derselben  Zeit  gleieh 
riel  Blnt  strömt  und  beide  Herzbälfteu  sieb  gleich  häufig  contrahiren. 

Um  w'u'  viel  dif  Spannung  (der  Blutdruck)  im  Arteriensystem 
höher  i.««t  aU  im  Venennystem.  ergiebt  sich  am  einfachsten  aus  der 
prallen  Füllung  der  Arterien  uud  der  SchlaflFheit  der  Venen,  femer 
au«  der  Höhe  des  Blutstrahls,  der  aus  geöffneten  Gefassen  hervor- 
spritzt: an  den  Venen  erreicht  dieser  selten  eine  nennenswerthe 
Höhe,    Arterien    dagegen    spritzen    bis    zur    Höhe    von    mehreren 

P*UKMeil. 

Abnolute  Blutdruckbestimmungen  lassen  sich  dadurch  ausfith- 
ren^  dann  man  das  Getass  seitlich  mit  einem  Manometer  in  Verbin- 
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dimg  setzt;  man  kann  das  Blut  selbst  als  Manometerflüssigkeit  be- 
nntsen^  indem  man  es  in  eine  verticale  Röhre  steigen  lässt  und  die 
Höhe  der  Säule  misst  (Halbs);  bei  weitem  vortheilhafter  aber  be- 
nutzt mw  das  gewöhnliche  Quecksilbermanometer,   hier  „WSldislU}' 
Dynamometer'^    genannt  (Poisbuille).    A   priori  ergiebt  sich,    dass 
der  Blutdruck   an  einer    und  derselben  Stelle   des  Arteriensystems 
(abgesehen  von  den  sogleich  zu  erwähnenden  Schwankungen  durch 
die  Puls  welle,    also    der   mittlere   Blutdruck   einer  Arterienstelle) 
wachsen   muss:    1.  mit  der  Füllung   des  Gefösssystems   überhaupt, 
•Ifio  mit  der  Blutmenge,  2.  mit  der  Frequenz  imd  Stärke  der  Herz- 
contractionen ,    denn  je    häufiger  und  je    grössere  Blutmengen    das 
Herz  aus  den  Venen  in  die  Arterien  überpumpt,  um  so  grösser  muss, 
wie  die  obige  Betrachtung  zeigt,  der  constante  Spannungsunterschied 
Bn  Arterien-   und    Venensystem    werden.  —  Die   Spannung    muss 
femer   in    verschiedenen    Theilen    des    Arteriensystems    selbst    un- 
^ehe  Höhe  haben.     Da  jeder  Widerstand  die  Ausgleichung  des 
Spannungsunterschiedes    verzögert  (p.  57),  so  hat  der  Widerstand, 
den  jedes    Arterienstück    durch    die   Reibung    an    seinen  Wänden 
Wetet,  einen  ähnlichen  Einfluss  auf  die  Spannungen  in  den  einzel- 
nen Theilen   des  Arteriensystems,  wie  der  Widerstand  der  Oapilla- 
wn  auf  die  Spannung  im  Arterien-  und  im  Venensystem.    Stromauf- 
wärts von  jedem  Widerstände  muss  die  Spannung  constant  grös- 
wr  sein,    als    stromabwärts.     Hieraus    ergiebt  sich,  das«  der  Blut- 
dnick   im  Arteriensystem    vom  linken  Ventrikel  nach  den  Capilla- 
'^  zu  im  Allgemeinen  beständig  kleiner  wird,  dass  die  Verkleine- 
'"'^'Jgen  am  schnellsten  eintreten,  wo  die  grössten  Widerstände  sind, 
«•0  bei  Verengerungen  und  da  wo  Aeste,  namentlich  unter  grossen 
"inkeh,  vom  Stamme  abgehen,  und  das«  demnach  in  den  Haupt- 
•rterienstämmen  wegen  ihrer  Weite   und  geringen  Verästelung  der 
yruck  nahezu    dem  des  Bulbus    aortao  gleich    bleibt,  während  er 
^  den  feineren  und  feinsten  Arterien  sehr  schnell  abnimmt.  —  End- 
"^  muss  wegen    des  geringeren  Widerstandes  der  Lungencapiila- 
"^  im  Vergleich    zu  den  Körpercapillaren ,    auch  der  Spannungs- 
Witerschied    zwischen    Lungenartei'ien    und  Lungenvenen    geringer, 
d^  Druck  in  den  Lungenarterien  also  niedriger  sein ,  als  in  den 
Wrperarterien,  da  die  rhythmisch  übergepumpten  Blutmengen  hier 
^  dort  gleich  sind.  —  In  der   mensehl.  Aorta    schätzt  man  den 
•    Blutdruck  auf  25(J"*"Hff,  in  der  Brachialis  wurde  er  zu  HC) — 120°*™ 
***föct  bestimmt  (Faivre).     In  der  Art.  pulmonalis  soll   er  etwa  Vj 
^  koch  sein  als  in  den  grösseren  Körperarterien  (Beutner). 
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Dem  entsprechend  sind  auch  die  Arbeiten  (d.  h.  die  Prodncte  aus  den  be- 
wegten Massen  in  die  Habhöhen,  hier  Drackhöhen)  des  rechten  Ventrikels  (8 mal) 
kleiner,  nnd  deshalb  seine  Muskelschicht  dünner,  als  die  des  linken.     Die  Arbeit 
einer  Systole  des  letzteren  berechnet  sich,  wenn  man  die  entleerte  Blotmenge  (p. 
58)  auf  175  grm.  und  den  Aortendruck  auf  250mm  ng  =  3mtr  Blut  veransehlagi, 
zu  0,525  Kilogrammmeter,  also  die  24stündig^  Arbeit  (75  Systolen  in  der  Minute) 
zn  56700  Kgrmtr.  (woYon    indess  ein  kleiner  Theil  auf  den  Vorbof  kommt;  denn 
die  Entleerang  des  Ventrikels  geschieht  zum  Theil    durch  elastische  Krifte,  weil 
er  während  seiner  Diastole    durch  den  Vorhof  über   sein  natürliches  Volqm  aas- 
gedehnt   wird,  s.  p.  54).     Diese    ganze  Arbeit  wird,    wie  bereits  erwähnt^    durclm 
die  Reibung   in   den    Geflssen   in  Wärme   verwandelt  —  Ueber   die  Mittel    loK* 
Erhaltung  eines  constanten  Blutdrucks  s.  unten  (p.  72). 

Der  continiiirliche  Blutstrom  durch  die  Capillaren  setzt  eine» 
annähernd  constante  Spannung  der  unmittelbar  in  «ie  ßihrende». 
Arterienenden  voraus;  in  diesen  also  wird  sich  eine  den  Systolen- 
entsprechende  Druckerhöhung  kaum  noch  geltend  machen.  Verfolgt 
man  aber  das  Arteriensystem  rückwärts  bis  zum  Herzen,  so  findet 
man  an  jeder  Stelle  eine  regelmässige  Druckschwankung,  nämlich 
eine  der  Systole  entsprechende  Druckerhöhung  imd  eine  der  Dia- 
stole entsprechende  Verminderung.  Diese  Druckschwankung,  welche 
sich  leicht  an  jedem  Ai'terienstück  nachweisen  lässt  (s.  imten),  ist 
um  so  beträchtlicher,  je  näher  dem  Herzen,  am  stärksten  also  im 
Anfangsstück  der  Aorta  (und  Art.  pulmonalis),  am  schwächsten» 
meist  unmerklich,  in  den  feinsten  Arteiionenden ;  man  nennt  sie 
den  Puls.  Sie  tritt  nicht  im  ganzen  Arteriensystem  gleichzeitig  in 
demselben  Sinne  auf,  sondern  jede  Phase  derselben  (z.  B.  das  Ma- 
ximum) zeigt  sich  an  den  vom  Herzen  entfernteren  Arterienstellen 
später  als  an  den  näheren,  d.  h.  die  Druckschwankung  läuft  in  Form 
einer  Welle  vom  Herzen  nach  den  CapiUaren  durch  die  Arterien 
ab,  wobei  sie  zugleich  fortwährend  an  Intensität  abninunt.  Die 
durch  die  Systole  in  den  Anfang  des  Arteriensystems  eingepresste 
Blutmenge  muss  nämlich  zuerst  in  diesem  allein  die  Spannung  er- 
höhen; im  nächsten  Augenblick*  aber  sucht  das  über  sein  diastoli- 
sches Volum  ausgedehnte  Arterienstück  durch  seine  Elasticität  sich 
des  Ueberschusses  zu  entledigen:  rückwärts  ist  dem  Blute  der 
Weg  durch  die  sich  schliessenden  Semilunarklappen  versperrt;  der 
Ueberschuss  wird  also  vorwärt**  gedrängt,  und  wie  in  jedem  elasti- 
schen Rohr,  muss  die  ausgedehnte  Stelle  als  Wellenberg  schnell 
nach  den  Capillaren  hin  vorrücken.  Wäre  nun  das  Arteriensystem 
blind  geschlossen,  so  müsste  offenbar  der  Wellenberg  in  unverfin- 
derter  Grösse   bis  zum  Ende   laufen  und   hier  refiectirt  wieder  mq- 
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rfickkehren.  Da  aber  durch  den  continulrlichen  Abfiuss  in  die 
Capillaren  der  systolische  Ueberschuss  im  Arteriensvstem  fortwäh- 
rend abnimmt  und  bis  zur  nächsten  Systole  nach  dem  Weber' sehen 
Schema  ganz  verschwunden  sein  muss,  so  wird  auch  der  Wellen- 
berg während  seines  Ablaufes  immer  kleiner  und  am  Ende  seines 
Weges  =  0.  —  In  gewissen  Fällen  geht  jedoch  die  PulsweUe  in  die 
Capillaren  und  durch  diese  selbst  in  die  Venen  über,  d.  h.  mit 
andern  Worten:  in  gewissen  Fallen  ist  das  oben  gegebene  Schema 
nicht  vollkommen  verwirklicht,  der  Strom  durch  die  Capillaren  ge- 
schieht nicht  mehr  continuirlich ,  sondern  es  macht  sich  auch  hier 
noch  der  Herzrhythmus  geltend;  —  dies  tritt  ein,  wenn  durch 
plötzliche  Erweiterung  einer  Arterie  deren  Widerstand  abnimmt,  so 
dass  das  bisherige  Gleichgewicht  zwischen  den  Widerständen  und 
dem  Spannungsunterschied  des  Arterien-  und  Venensystems  local 
gestört  wird,  z.  B.  nach  Durchschneidung  eines  arterienverengenden 
Nerven  (Bernard). 

Die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Pulswelle  (wohl 
w  unterscheiden  von  der  später  zu  betrachtenden  Geschwindigkeit 
des  Blutetroms)  lässt  sich  mit  der  Uhr  messen,  indem  mau  die 
*  Durehtrittszeit  des  Wellenberges  in  einer  entfernten  Arterienstelle 
löit  der  Zeit  der  Systole  oder  mit  der  Zeit  des  Pulses  in  einer 
dem  Herzen  nahen  Arterienstelle  vergleicht.  Sie  beti'ägt  im  Mittel 
28^  Fußs  in  der  Secunde  (E.  H.  Weber). 

Die  Erhöban^  des  Blntdracks  nnd  die  (sieht-  und  fühlbare)  Erweiterung 
^  Lnmens,  welche  in  jedem  Arterienstücke  während  des  Durchgangs  des  Puls- 
^«UeDberges  erfolgt,  benutzt  man  beide,  um  den  Puls  genauer  zu  beobachten. 
^  erstere  bewirkt  in  dem  seitlich  mit  der  Arterie  verbundenen  Manometer  (p. 
&•)  regelmässige  Schwankungen  des  Quecksilbers.  Um  diese  anschaulich  darzu- 
itdlen,  setzt  man  auf  das  Quecksilber  im  offenen  Schenkel  einen  Schwimmer 
^  iKsst  diesen  mittels  eines  Pinsels  auf  einer  gleichmUssig  (durch  ein  Uhrwerk) 
*^  dae  verticale  Aze  rotirenden  Trommel  zeichnen  (Ludwio's  Kymographion). 
Die  tof  und  niedergehenden  Bewegungen  des  Quecksilbers  zeichnen  hier  wellen- 
"<nnigQ  Gurren.  Diese  geben  aber  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  Druckschwan- 
^^f  tnweilen  keinen  genauen  Aufschluss,  weil  das  Quecksilber  vermöge  seiner 
^^heit  sehr  bald  in  Eigenschwingungen  geräth,  welche  mit  den  Druckschwan- 
^|Bn  zwar  gleiche  Dauer,  aber  nicht  gleichen  Verlauf  haben.  Um  den  Ver- 
l^ttf  der  Druckschwankung  zu  ermitteln,  benutzt  man  daher  andere  Manometer, 
**  ^  ein  federndes^  mit  Flüssigkeit  gefülltes  gebogenes  Rohr,  das  durch  Druck 
^'  den  Inhalt  sich  streckt  (BouRDON'sches  Manometer;  FiCK'sches  Kymographion), 
^^  man  benutzt  direct  die  Erweiterung  der  Arterie;  hierzu  dienen  die  auch 
^  Menschen  anwendbaren  Sphygmographen:  man  setzt  auf  die  Arterie 
"^Pllttchen,  welches  ihren  Erweiterungen  und  Verengerungen  folgend  eineo 
'^lUbebel  bewegt;  ancb  diesen  iKsst  man  auf  einer  rotirenden  Trommel  (Vibbobdt) 
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oder  anf  einer  Toräberziehenden  Scheibe  (Mabit)  schreiben.  Das  Mabit^scIm 
Instrument  giebt  die  genaneslen  Resultate,  weil  bei  ihm  die  Eigenschwingangen 
des  Hebels  durch  möglichste  Verminderung  seiner  Masse  und  möglichste  Erbd- 
hnng  der  Widerstände  (durch  Federn,  die  der  Bewegung  entgegen  wirken)  rer* 
hindert  sind. 

An  der  Theilungsstelle  der  Aorta  wird  ein  Theil  der  Puls  welle  refleetirt, 
so  dass  an  den  Arterien  des  Oberkörpers  der  Puls  im  normaleq  Zustande  dop- 
pelschlägig  (dicrotisch)  ist.  Der  zweite  Puls  ist  jedoch  nnr  mit  feinen  Mitteln, 
K.  B.  mit  Marby's  8phygmograph ,  als  ein*  kleiner,  auf  den  absteigenden  Tb^ 
der  Pulswelle  aufgesetzter  Wellenberg  nachzuweisen. 

Ueber  die  respiratoriscbeu  Druckschwankuugen  in  den  Arterien  s.  noten, 
ebenso  über  eine  active  Triebkraft  derselben. 

Der  Blutdruck  in  den  Capillaren  lässt.sich  nicht  messen, 
wohl  aber  kann  man  seine  Veränderungen  aus  der  Weite  derselbe 
sowie  aus  dem  Maasse  der  Filtration  (Cap.  lU.)  beurtheilen.  Nacb 
dem  obigen  Schema  müsste  er  der  Zeit  nach  constant  sein,  abge- 
sehen von  dem  oben  erwähnten  Falle,  wo  die  Pulswellen  sich  durdb 
die  Capillaren  foitpflanzen.  Jede  Verminderung  des  Widerstandet 
in  den  zuführenden  und  jede  Veimehrung  in  den  abführenden  Qe- 
fassen  nmss  ihn  femer  steigern.  Ausserdem  steigt  und  fallt  er  mit 
dem  allgemeinen  Blutdruck. 

in  den  Venen  ist  der  (manometrisch  bestimmbare)  Blutdruck 
äusserst  schwankend,  in  den  grossen  Venenstänunen  schwach  negativ, 
und  nach  der  Peripherie  hin  zunehmend.  Ebenso  wie  die  rhythmisches 
Blutinjectionen  in  die  Ai*terien  hier  jedesmal  eine  Bergwelle  her 
vorbringen,  müssten  die  dem  Venensystem  rhythmisch  entnommeneD 
Blutmengen  in  diesem  jedesmal  eine  nach  den  Capillaren  verlau- 
fende Thal  welle  verui'sacheuj  wenn  dies  nicht  durch  die  Vorhöfe 
verhindert  würde  (p.  56).  Ueber  die  respiratorischen  Druckschwan- 
kungen  s.  unten. 

Für  die  Blutbewegung  sind  noch  zwei  Umstände  von  sehr 
grosser  Bedeutung,  so  dass  äie  neben  der  Herzbewegung  ab  Ur- 
sachen des  Kreislaufs  mit  angeführt  werden  können,  nämlich  die 
Aspiration   des  Thorax    und  die   zufallige  Compression  der  Venen. 

Die  Aspiration  des  Thorax.  Das  Herz  und  die  grossen 
(ief^sstämme  sind  durch  ihr^  Lage  in  einer  grossen  Höhle,  zu 
deren  Ausfüllung  sie  (neben  den  Lungen)  beitragen  müssen,  übet 
ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt  und  somit  stärker  mit  Blut  gefüllt 
als  sie  es  imter  andern  Umständen  sein  würden.  Namentlich  be- 
trifft dies  die  nachgiebigeren  Theile,  also  die  Venenstämme  und  die 
Vorkammern  (p.  54).    Die  Aspiration   des  Thorax   bewirkt  somit, 
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wie  bereits  beim  Herzen  erwähnt,  dass  die  Blutmenge,  welche  den 
in's  Herz  mündenden  Venenstämmen  entnommen  wird,  sich  diurch 
Emströmen  neuen  Blutes  aus  den  ausserhalb  des  Thorax  gelegenen 
Venen  sofort  wieder  ersetzt,  was  den  Kreislauf  wesentlich  befördert. 
Jede  Inspiration  vergrössert  femer  durch  die  dabei  erfolgende 
Erweiterung  der  Brusthöhle  jenen  negativen  Druck  und  übt  daher 
iofdie  gesammte  Blutmasse  eine  Aspiration  in  der  Richtung  gegen 
den  Thorax  aus ;  aber  auch  diese  Aspiration  muss  vorzugsweise 
im  Venensystem  sich  geltend  machen.  In  den  Arterien  bewirkt 
06  nur  eine  geringe  Abnahme  der  Spannung;  das  Venenblut 
dagegen  treibt  sie  kräftig  dem  Herzen  zu.  —  Die  gewöhn- 
liche Exspiration  hebt  nur  die  insph'atorische  Erhöhung  des  nega- 
tiven Drucks  wieder  auf;  dagegen  wandelt  eine  dui-ch  Muskelkräfte 
bewirkte  y  kräftige  Exspiration ,  namentlich  wenn  etwa  durch  die 
gttchlossene  Stimmritze  (wie  beim  Husten)  dem  Ausströmen  der 
Wk  ein  Hindemiss  gesetzt  ist,  den  negativen  Druck  im  Thorax 
ni  einen  positiven  um,  comprimirt  also  Herz  und  GefUsse  (nament- 
lich die  Venen),  und  bewirkt  so  in  den  Venen  eine  bedeutende 
Stauung,  in  den  Arterien  eine  weniger  bedeutende  Druckerhöhung. 
Dem  entsprechend  saugt  das  centrale  Ende  einer  durchschnit- 
tenen Vene  bei  der  Inspiration  Lui*t  ein;  umgekehrt  schwellen  die 
Venen  bei  kräftiger  Exspiration,  namentlich  aber  beim  Husten, 
hedeutend  an.  Schliesst  man  nach  einer  tiefen  Inspiration  die 
Stimmritze,  und  macht  nun  eine  kräftige  Exspirationsanstrengung, 
^  wird  der  positive  Druck  im  Thorax  so  stark,  dass  die  Venen- 
"^bmne  fast  verschlossen  werden,  inmier  weniger  Blut  in  das  Herz 
^uiströmt,  und  zuletzt  der  Kreislauf  ganz  unterbrochen  wird  (Ed. 
Wöer).  —  Die  Wirkung  der  Thoraxverhältnisse  auf  die  Arte- 
i'ien  zeigt  sich  ebenfaUs  in  einer  regelmässigen  Schwankung  des 
Blutdrucks  (Erhöhung  bei  der  Exspiration,  Verminderung  bei  der 
^iration),  welche  aber  nicht  den  Herz-,  sondern  den  Athembe- 
^cgungen  isochron  und  daher  etwa  4  mal  langsamer  als  der 
Pull  ist 

Deswegen  encheineii  die  PiiiHwelleu  der  Kymographioocurve  auf  ein  sw«i- 
^  (BeipiratloDs-)  WelloDSjstem  aufgesetzt.  Hindert  man  durch  eine  eingeschal- 
^  en^e  Röhre  (Sktschbnow)  die  Pulswellen,  sich  in  das  Manometer  fortsupflan- 
**>i  10  erbilt  man  die  Respirationswellen  rein  fQr  sich. 

Vorübergehende  zufällige  Compression  der  Venen 
durch  Contraction  benachbarter  Muskeln.  Jede  solche 
^^pressiou  eines  Venenstücks  muss  dessen  Inhalt  in  der  Rieh- 
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tung  gegen  das  Herz  auspressen^  da  ihm  der  Weg  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  durch  die  sich  schliessenden  Klappen  der 
Vene  versperrt  wird. 

Die  Blutbewegung  in  den  Venen  yerhült  sieb  demnach  folgendermassen : 
Wenn  das  Blut  das  Capillarsystem  durchströmt  bat,  so  ist  seine  Qeschwindigkeit 
nach  dem  obigen  Schema  nahezu  :=0,  weil  die  Spannung  im  Arteriensjstem  nur 
hinreicht  um  die  erforderlichen  Blutmengen  (z.  B.  175  grm.  in  V75  Minute)  durch 
den  Widerstand  der  Capillaren  hindurchzutreiben.  Die  Herzkraft,  welche  durch 
den  Widerstand  völlig  aufgezehrt  (in  Wärme  verwandelt)  ist,  wirkt  also  auf  das 
Venenblut  nicht  mehr  ein*).  Es  wirken  hingegen  folgende  Kräfte:  1.  die  Schwere; 
diese  kann  im  Sinne  des  Kreislaufs  treibend  nur  auf  absteigende  Venen  (1.  B.  die 
des  Kopfes  bei  aufrechter  Körperstellung)  wirken,  hemmend  dagegen  wirkt  sie 
auf  aufwärts  gerichtete:  die  Venen  des  Fusses  müssten  z.  B.  unter  dem  Drucke 
ihrer  hohen  Blutsäule  so  enorm  ausgedehnt  und  gespannt,  und  der  hierdurch 
gegebene  Widerstand  so  gross  sein,  dass  die  ganze  Blutbewegung  in  der  unteren 
Extremität  völlig  stillstehen  würde.  Daher  sind  die  übrigen  Momente  für  den 
Venenblutlauf  äusserst  wichtig,  nämlich:  2.  die  Aspiration  des  Thorax, 
namentlich  während  der  Inspiration,  und  3.  die  Muskelbewegangeo 
des  Körpers.  —  Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  Allem,  dass  der  Veuenblutlaof  sehr 
unregelmässig  vor  sich  geht. 

Die  Blutbewegung  in  den  Capillaren,  die  man  an  durchsichtigen  Theilen 
(z.  B.  in  der  Schwimmhaut  und  im  Mesenterium  des  Frosches)  unter  dem  Micro- 
scop  beobachten  kann,  ändert  in  den  Zweigeben  des  feinen  Netzwerks  häufig  ihre 
Richtung.  Man  hat  hier  Gelegenheit,  die  (p.  57  Anm.)  erwähnte  ungleiche  Ge- 
schwindigkeit der  verschiedenen  Blutschichten  an  deu  dahintreibenden  Blutkörper- 
chen direct  zu  beobachten.  Die  in  der  Axe  befindlichen  haben  die  grösste,  die 
wandständigen,  unter  welchen  sich  daher  auch  stets  die  schwereren  farblosen 
Blutkörperchen  finden,  eine  sehr  viel  geringere  Geschwindigkeit  In  den  feinsten 
Capillaren,  durch  welche  nur  eine  einfache  Reihe  von  rothen  Blutkörperchen  sieb 
hindurchzwängen  kann,  sieht  man  diese  vielfach  ihre  Gestalt  deu  Verhältnissen 
accommodiren;  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,  biegen  und  knicken  sich  an  den 
Theilungsstellen  und  nehmen  dann  wieder  ihre  natürliche  Form  an.  Ueber  active 
Formveränderungen  der  Capillaren  s.  unten. 

Geschwindigkeit  der  Blutbewegung. 

Bei  einer  jeden  Flüssigkeitsbewegung  durch  ein  Röhrensystem 
muss  in  bestimmten  Zeitabsclmitten  durch  jeden  Gesammtquerschnitt 
des  Systems  dieselbe  Flüssigkeitsmenge  strömen.  80  lange  diese 
Bedingung  irgend  eines  Hindernisses  wegen  nicht  erfüllt  ist,  müssen, 


*)  Dies  gilt  indets  nicht  in  aller  Strenge;  die  wirklichen  Verhültnisse  sind  oompHeirter, 
als  die  hier  gegebene  (Weber'scho)  schematische  Darstellung,  so  dass  die  Spannung  in  den  Ar- 
terien häufig  local  Jenes  Maass  Überschreitet  und  das  Blut  mit  noch  merklicher  Oeachwindigkeit 
in  die  Venen  gelang^,  htfuflg  unter  so  hohem  Druck,  dass  die  angeschnittenen  Venen  spritseo. 
Daher  findet  man  gewöhnlich  unter  den  Kräften,  welche  den  Venenblutlauf  bewirken,  noch  einen 
„Rest  der  vom  Arteriensystem  her  wirkenden  Triebkraft"  („Vis  a  tergo",  „Beharrungsvermögen**, 
eto.)  angeführt. 
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wenn   das   System   dehnbar   ist,  vor    dem  Widerstände  die  Quer- 
schnitte sieh  entsprechend  erweitern,   also  eine  Stauung  eintreten. 
So  bewirkt  z.  B.   (p.  57)  der  Widerstand  der  Capillaren  die  con- 
stante  Stauung  (Querschnittsvergrösserung)  im  Arteriensystem.    So- 
bald aber  der  Kreislauf  in  ungestörtem  Gange  ist,  muss  auch  durch 
jeden   Gesammtquerschnitt    des    Gefässsystems    in    der 
Zeiteinheit   dieselbe  Menge    Blut    strömen.    Hieraus  folgt 
weiter,    dass    die  Stromgeschwindigkeit  in    den  verschiedenen 
Gesaomitquerschnitten    den    Querschnittsgrössen    umgekehrt 
proportional  ist;  sie  ist  also  am  grössten  im  Anfang  der  Aorta 
ond  der  Art.  pulmonalis,  am  geringsten  (etwa  400  mal  kleiner  als 
in  der  Aorta)  in  den  Capillaren  (vgl.  p.  52).    Ebenso  verhalten  sich 
die  Geschwindigkeiten  in  den  Totalquerschnitten  eines  einzelnen  ver- 
zweigten   oder    un verzweigten   Gefassabschnitts;    in   einem   überaU 
Reichweiten    und  unverzweigten   Gefassstück   herrscht  also  überall 
gleiche  Geschwindigkeit. 

Welche  Blutmasse  aber  in  der  Zeiteinheit  durch  jeden  Quer- 
schnitt des  Gefässsystems  strömt,  hängt  natürlich  ab  von  der  An- 
wU  und  Stärke  der  Herzbewegungen.  Ist  n  die  Anzahl  der  Sy- 
stolen in  der  Zeiteinheit,  a  die  Blutmenge  eines  Ventrikels  (p.  58), 
80  ist  die  durch  jeden  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  strömende 
Blatmasse  m  =  n .  a ,  d.  h.  beim  Menschen  etwa  218  grm.  in  der 
Secunde. 

Wie  sich  diese  Geschwindigkeit  auf  die  einzelnen  GefUsse, 
welche  zu  einem  Gesammtquerschnitte  des  Systems  gehören,  ver- 
weilt, muss  oflFenbar  hauptsächlich  von  den  in  ihnen  vorhandenen 
Widerständen  abhängen,  und  die  Geschwindigkeit  in  den  wider- 
'tandreicheren,  also  in  engeren,  gekrümmteren,  unter  grösserem 
"lökel  abgezweigten,  geringer  sein.  Dass  die  Geschwindigkeiten 
fenier  in  verschiedenen  Schichten  eines  Gefösses  sehr  verschieden 
«md,  ißt  p.  57  Anm.  erörtert. 

Regelmässige  Schwankungen  der  Geschwindigkeit,  der  Zeit 
^^h,  existiren  nur,  soweit  das  Schema  der  continuirlichen  Strömung 
^cht  völlig  verwirklicht  ist,  also  in  den  Arterien  durch  die  Puls- 
welle, und  ebenso  in  den  Capillaren  und  Venen,  wenn  ausnahms- 
'^eise  auch  in  sie  die  Pulswelle  übergeht  (p.  61).  Dass  der  Durch- 
^tt  der  Puls  welle  an  jeder  Arterienstelle  momentan  eine  Beschleu- 
^^ung  herbeiführen  muss,  ergiebt  sich  aus  dem  p.  57  Gesagten; 
^n  der  Wellenberg  erhöht  local  an  einer  Stelle  die  Spannung, 
^ibrend  sie   in  der  folgenden  Strecke  noch  die  diastolische  Höhe 
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hat;  die  Geschwindigkeit  wächst  abei*  mit  der  Grösse  des  Span 
nungsunterschiedes.  —  In  den  Capillaren  und  Venen  müsste  di< 
CJeschwindigkeit,  abgesehen  vom  Eindringen  des  Pulses,  der  Zei 
nach  constant  sein,  wenn  nicht  namentlich  in  den  letzteren  yiel< 
Einflüsse  grosse  Unregelmässigkeiten  herbeiführten.  Häufig  wirc 
in  einem  Venenstück  der  Blutstrom  ganz  unterbrochen  (p.  63) 
was  aber  ohne  Schaden  geschehen  kann,  weil  die  meisten  Capil 
largebiete  durch  mehrere  gleichlaufende  Venen  Abfluss  haben,  s( 
dass,  wenn  in  einer  derselben  der  Strom  verzögt  oder  unterbro 
chen  ist,  das  Blut  in  den  anderen  um  so  geschwinder  abfliesst. 

Zur  Messung  der  Strömungs-Gescbwindigkeit  in  den  Arterien  dienen  fol 
gende  Methoden:  1.  Volkmann's  Hämodromometer  ist  ein  mit  Wasser  gefflU 
tes  Glasrohr  von  bekannter  Länge,  das  man  plötzlich  in  den  Strom  der  Arterii 
einschalten  kann;  man  misst  mit  der  Uhr  die  Zeit,  die  das  eindringende  Blut  ge 
braucht  um  das  Bohr  zu  durchlaufen,  also  alles  Wasser  hinauszudrängen.  2.  Da 
Tachometer  (von  Viekordt  angewandt)  ist  ein  in  die  Arterie  eingeschaltete! 
Kästchen,  das  ein  leichtes  Pendelchen  enthält;  die  Ausschläge,  welche  man  toi 
aussen  beobachten  kann,  »tehen  in  einer  yorher  zu  ermittelnden  Beziehung  zi 
den  Geschwindigkeiten  der  das  Pendel  ablenkenden  Ströme.  (Einen  ähnlichen 
einfacheren,  aber  weniger  zuverlässigen  Apparat  hat  Chauyeau  angegeben. 
8.  Die  Bestimmung  der  aus  einer  geöffneten  Arterie  in  der  Zeiteinheit  ausflies 
senden  Blutroenge,  während  man  die  Spannung  durch  Regulirung  der  Oeffnnngs 
grOsse  unverändert  erhält  (Viesobdt).  —  Beim  Menschen  existiren  naturlicl 
solche  Bestimmungen  nicht.  (In  der  Carotis  von  Hunden  schwankt  die  Ge 
schwindigkeit  zwischen  200  und  300™*°  in  der  See.)  —  Die  Geschwindigkeit  ii 
den  Capillaren  bestimmt  man  bei  Thieren  durch  directe  microscopische  Mes 
snng  des  Weges,  den  ein  Blutkörperchen  in  einer  gegebenen  Zeit  durchlauf 
(£.  H.  Wbbeb);  beim  Menschen  durch  Selbstbeobachtung  an  den  entoptisch  sicht- 
baren Bewegungen  der  Blutkörperchen  in  den  Netzhautgefässen  (Ludwig):  am 
letztere  Art  fand  sie  Vibrordt  an  sich  selbst  =  0,6—0,9  mm  in  d.  See  (rgl 
Cap.  XII.)  —  Die  Geschwindigkeit  in  den  Venen  ist  zu  unregelmässig  um  ein« 
Messung  zu  gestatten. 

Um  die  Zeit  zu  messen,  in  welcher  ein  Bluttheilchen  einen  bestimmten  Weg 
im  Gefässsystem  oder  auch  die  ganze  Kreisbahn  durchläuft,  injicirt  man  ein  leich* 
nachweisbares  Salz  (Ferrocjankalium)  in  ein  Gefäss,  und  bestimmt  die  Zeit,  nad 
welcher  es  in  den  an  einer  anderen  Stelle  in  kurzen  Intervallen  entnommenes 
Blutproben  (durch  Eisenchlorid)  nachzuweisen  ist  (Hebino)  ;  man  weiss  indessei 
hier  nicht,  welchen  der  vielen  offenstehenden  Wege  die  Salzlösung  eingeschlaget 
hat;  in  den  meisten  Fällen  wird  zu  erwarten  sein,  dass  die  zuerst  nachweisbare! 
Spuren  der  Salzlösung  auf  dem  kürzesten  Wege  an  den  Ort  der  Prüfung  ge- 
langt sind. 

Vertheilung  des  Blutes  im  Körper. 
Die  Blutmenge,   welche  ein  Körpertheil   in  der  Zeit- 
einheit erhält,  h&u^  ab:     1.  von  der  Zahl  und  der  Weite  der 
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nrfährenden  Arterien,  2.  von  der  Stromgeschwindigkeit  in  densel- 
ben. Letztere  ist  nach  obigem  von  vielen  Umständen  abhängig,  be- 
sonder» von  der  grösseren  oder  geringeren  Entfernung  vom  Her- 
ten, von  der  Anzahl  und  dem  Winkel  der  passirten  Verzweigungs- 
stellen, u.  8.  w.  Ueber  die  Veränderlichkeit  der  Weite  einer  Ar- 
terie 8.  unten  unter  „Innervation  der  Gefilsse",  wo  auch  Näheres 
ober  die  Vertheilung  des  Blutes  im  Körper  zu  finden  ist. 


Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Blutbewegung.*) 

Von  immittelbarem  Einfluss  auf  die  Blutbewegung  ist  das 
Nervensystem:  1.  durch  die  Beherrschung  der  Herzbewegungen; 
2.  durch  die  Beherrschimg  der  Weite  der  Ge&sse,  speciell  der 
^eren  Arterien.  Die  letzteren  sind  nämlich  mit  Muskeln  verse- 
ben, von  deren  Contractionszustand  ihre  Weite  abhängt.  Durch 
Veränderung  der  GefUssweite  wird  nicht  nur  local  der  Blutzufluss 
*n  den  einzelnen  Organen  geregelt,  sondern  die  Veränderung  des 
Lumens  einer  grösseren  Anzahl  von  Arterien,  und  die  dadurch 
S^ebene  Veränderung  im  Lumen  des  ganzen  arteriellen  G^fäss- 
S^bietes  ist  auch  von  grossem  Einfluss  auf  die  Thätigkeit  des 
"erzens. 

1.     Innervation  des  Herzens. 

a.  Intracardiale  Centra.  Das  aus  dem  Körper  ent- 
wnte  oder  von  allen  zu  ihm  tretenden  Nerven  getrennte  Herz 
'ablägt  noch  eine  Zeit  lang  fort;  bei  kaltblütigen  Thieren  tagelang, 
bo  Warmblütern  solange  für  die  Zufuhr  sauerstoffhaltigen  Blutes 
S^rgt  ist.  Seine  Bewegungen  müssen  daher,  wenigstens  zum 
Tbdl,  durch  Vorrichtungen,  die  in  ihm  selbst  gelegen  sind,  ausge- 
löst werden ;  man  vermuthct  letztere  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
^  den  (unter  einander  durch  Nervenfasern  zusammenhängenden) 
^ftnglienzellen,  die  in  die  Muskelsubstanz  des  Herzens,  nament- 
»di  in  das  Septum  atriorum  und  in  die  Atrioventriculargrenze, 
•"Jijelagert  sind  (Remak).  Wenigstens  ein  Theil  dieser  Ganglien 
nmgs  automatisch  rhythmische  Contractionen  des  Herzeus  aus- 
lösen, and  auch  die  Reihenfolge  des  Contractionsverlaufs  (von  den 
Vorhöfen  zu  den   Ventrikeln)  muss  in  ihrer  Anordnung  und  Ver- 

*)  fii  Iti  Tortheilhafl,   bei   den  Hauptvorgüngen   de«  Stoffwechsel«  die  nervösen  KinflQsse 
t  Bit  aufsnfUliren,  obwohl  bei  dieser  Vorwegnähme  Begriffe  gebraucht  werden  müssen,  die 
*■*  hl  MtUtt  Akschnltt  erllotert  werden. 
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bindung  begründet  sein.  In  einem  ruhenden,  aber  noch  erregba 
ren  Herzen  lassen  sich  durch  verschiedene  die  Herzsubstanz  trel 
fende  Reize  (mechanische,  thermische,  chemische,  electrische)  aa 
reflectorischem  Wege  eine  oder  mehrere  geordnete  Contractionei 
der  Herzabtheilungen  hervorrufen,  leichter  von  der  inneren,  al 
von  der  äusseren  Herzoberfläche  aus.  Die  Anwesenheit  sauerstofl 
haltigen  Blutes  in  den  Herzcapillaren  scheint  sowohl  für  die  auto 
matische,  als  auch  fiii-  die  durch  Reflex  erregte  Thätigkeit  de 
Herzganglien  (bei  Warmblütern)  Bedingung  zu  sein  (Ludwig 
Volkmann,  Gk)LTz).  Die  eigentlichen  Ursachen  der  rhythmische] 
Automatic  sind  indess  gänzlich  unbekannt. 

Ganglienlose  Herzrouskelstücke  lassen  sich  wie  jedes  andere  Muskel 
stück,  durch  directe  Beizung  in  Contraction  yersetzen.  —  Nach  Einigen  habei 
nicht  alle  Ganglienzellen  des  Herzens  die  oben  besprochene  automatisch-rhTÜi 
mische  Function;  man  schliesst  dies  ans  den  (meist  an  Froschherzen  angesteUteo 
Trennungsversuchen,  durch  welche  man  die  einzelnen  Gangliengruppen  von  ein 
ander  isoliren  und  ihre  Wirkung  für  sich  erkennen  kann  (Bidder,  Stanhiub,  Hei 
DBNHAIN,  ▼.  Bezoij>  u.  A.)*  Die  wichtigsten  Resultate  derselben  sind:  Ein 
Abtrennung  des  ^Yenensinus  vom  übrigen  Herzen  beim  Frosche,  durch  Ab 
schneiden  oder  Unterbinden,  bewirkt  einen  (bei  Abhaltung  des  Luftreizes  au 
haltenden,  Goltz)  Stillstand  des  Herzens,  während  der  abgetrennte  Sinus  weite 
pulsurt.  Werden  jetzt  die  Vorhöfe  vom  Ventrikel  getrennt,  so  bleiben  jene  i; 
Buhe,  während  dieser  wieder  zu  pulsiren  anfängt.  Man  hat  daher  zwei  Gan 
glienarten  am  Herzen  unterschieden:  rhythmisch -automatische  (vorzugsweise  ii 
Venensinus  und  in  den  Ventrikeln)  und  bewegungsbemmende  (vorzugsweise  i 
den  Vorhöfen).  Letztere  sollen  die  rhythmisch- motorischen  Kräfte  des  Ventrikel 
für  sich  unterdrücken  können,  der  Summe  beider  rhythmischen  Orgaue  indes 
nicht  gewachsen  sein.  —  Indessen  lassen  sich  diese  Erscheinungen  auch  ohn 
die  Annahme  hemmender  Centra  im  Herzen  erklären:  Der  Herzstillstand  nac 
Abtrennung  des  Smus  ist  nämlich  nur  yorübergehend ;  da  nun  der  Schnitt,  raef 
die  Unterbindung  die  zu  den  Vorböfen  tretenden  hemmenden  Vagusfaaer 
(s.  unten)  verletzt,  so  kann  man  den  Stillstand  von  der  Reizung  dieser  Faser 
ableiten  u.  s.  f. 

Temperaturen  unter  0  bis  ->4^  und  über  80—40^  C.  heben  die  Pulsationei 
des  Froscbherzens  auf  (Screlske,  E.  Cvon).  Die  Frequenz  der  Schläge  wächst  mi 
steigender  Temperatur  bis  nahe  an  die  Qrenztemperatur.  Die  Intensität  der  Con 
tractionen  ist  bei  niedrigen  und  mittleren  Temperaturen  am  grössten  und  ziemlici 
beständig;  über  20-30®  nimmt  sie  ab.  Plötzliche  Einwirkung  hoher  Tempera 
turen  bewirkt  die  Erscheinungen  der  Vagnsreizung  (s.  unten);  war  ^ber  vorfae 
das  Herz  stark  abgekühlt,  so  erfolgen  rasch  aaf  einander  folgende  Schläge,  di* 
endlich  in  Tetanus  übergehen.  —  Im  Wärmestillstand  bringt  Reizung  am  Sinn 
(welche  sonst  durch  Vagusreizung  Stillstand  herbeiführt)  Tetanus  der  Vantrike 
hervor.    Die  Deutung  hiervon  s.  unten.    (E.  Cyon.) 

b.  Hemmende  Nerven.  Auch  die  von  Aussen  her  ns 
Herzen  tretenden  Nerven  (des  Plexus  cardiacus),  welche  theik  von 
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Vagos,  theils  vom  Sympathien^  herstammen,  haben  auf  die  Herz- 
bewegungen Einfluss.  Die  im  Vagus  verlaufenden  Fasern  ver- 
mögen, wenn  sie  anhaltend  (mechanisch,  chemisch  oder  electrisch) 
gereizt  werden,  die  Frequenz  der  Herzcontractionen  herabzu- 
setzen und  bei  starker  Reizung  8ti  11s  tand  des  ganzen  Herzens 
in  Diastole  zu  bewirken  (Ed.  Weber,  Budge).  Bei  Säugethieren 
(und  Menschen)  besteht  eine  solche  Reizung,  vom  Ursprung  des 
Vagos  in  der  MeduUa  oblongata  ausgehend,  während  des  ganzen 
Lebens;  denn  eine  Durchschneidung  der  Vagi  erhöht  plötz- 
lich die  Herzfrequenz. 

Beflectorisch   wird    eine   Vagusreizung  hervorgebracht:  durch 

öwchanische  Reizung  (Klopfen)  der  Baucheingeweide  beim  Frosch 

(6ot,Tz),    durch    Reizung    der    verschiedensten    sensiblen    Nerven 

(^vts),  des    Bauchstrangs    und  des  Halsstrangs  des  Sympathicus 

(Bernstein).     Da   nach   Durchschneidung    sämmtlicher  den  Vagus 

'^ectorisch    erregenden    Fasern    die  Vagusdurchschneidung   keine 

beschleunigende  Wirkung   mehr  ausübt,    so  ist  die  beständige  Er- 

'■^grujig    der     Vagi     bei    Warmblütern     rcflectorischer    Natur 

(Beiujstein). 

Die  anhaltende  Reizung  des  Vagus  braucht  nicht  in  der  gewöhnlichen  teta- 
nn«li«n  Form  zu  geschehen,  um  die  hemmende  Wirkung  auf  das  Herz  ansznfiben, 
**^eni  es  genfigt  eine  in  massig  schnellem  Rhythmus  erfolgende  Erregung 
(^•B:^20ld);  man  kann  daher,  wenn  man  eine  automatische  Erregung  des  Vagus- 
MnU-^QM  in  der  MeduUa  oblongata  annimmt,  diese  sich  „rh^^tb misch'*  statt  „tonisch*' 
▼Ofst^Uen.  —  Während  des  durch  Vagusreizung  bewirkten  Stillstandes  löst  jede  di- 
'^^^  Reizung  des  Herzens  eine  Örtliche  Contraction  aus.  —  Der  Vagus  gehört  in 
^'^^  auf  seine  Wirkung  auf  das  Herz  zu  den  sog.  „regulatorischen"  oder  „Hem- 
""^^Rsnerren"  (s.  darfiber  das  11.  Capitel). 

Am  Frosebherzen  kann  man  durch  Reizung  des  Sinus,  an  welchem  die 
^*ff^%«£uem  yerlaufen,  die  Erscheinungen  der  Vagusreizung  herTorrnfen  (vgl. 
^*^)*  Vergiftung  mit  Curare  (s.  Cap.  X.)»  ebenso  starke  Abkühlung,  lähmt  die 
**C^«endigangen  im  Herzen. 

c.     Beschleunigende    Nerven.      Reizung    des    Halstheils 

^^    Sympathicus   bewirkt  in    den  meisten  Fällen    eii^e  Beschleuni- 

P"^g  der  Herzschläge   (v.  Bezold).     Reizung   der  MeduUa   oblon- 

8*^    bewirkt    ebenfalls   Beschleunigung    der    Herzschläge,    sobald 

^     Leitung     zum  Herzen,    durch    das    Rückenmark,     die    von 

nieir  zum  Qrenzstrang  des  Sympathicus  abtretenden  Rami   commu- 

BWiantes,  und  den  Qrenzstrang,  unversehrt  ist  (v.  Bezold).     Diese 

BöBchleunigung  ist   ein  complicirtes  Phänomen,    da  durch  die  Rei- 

ffUkg  der   Medidla   oblongata    gleichzeitig    eine   Verengerung    des 

arteriellen  Strombettes  bewirkt  wird,  welche  die  Pulsfrequenz  stei- 
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gert  (Ludwig  &  Thiry,  s.  unten).  Da  aber  die  Frequenzsteigemiig 
auch  eintritt  y  wenn  dieser  letztere  Einfluss  aufgehoben  ist  (durch 
Durchschneidung  der  Haupt-Gefassnerven :  der  Splanchnid) ,  und 
da  dieselbe  bei  erhaltenen  Herznerven  stärker  ist  als  nach  Tren- 
nung derselben  (wonach  nur  die  indirecte  Frequenzsteigerung  ein- 
treten kann),  so  existirt  ein  System  frequenz vermehrender  Fasern, 
welche  auf  dem  oben  angegebenen  Wege  zum  Herzen  gehen  (M- 
&  E.  Cyon).  Das  Centrum  derselben  scheint  in  der  Medulla  oblon- 
gata  zu  liegen. 

2.     Innervation  der  Gefässe. 

Die  Weite  der  Arterien  variirt,  abgesehen  von  der  elasti' 
sehen   Ausdehnung,    noch   mit    dem    Contractionszustande    der    ix^ 
ihrer  Wand  enthaltenen   glatten  Muskelfasern;  dieser  wird   wieder''' 
um  von    mannigfachen  Umständen    beeinflusst;    so  wird    er    durd^ 
Kälte  direct  verstärkt,    durch  Wärme  vermindert;    besonders  abe 
ist   er  von  dem  Erregiuigszustande    der  die  Gefassmuskeln  beherr- 
schenden   „vasomotorischen"  Nerven    abhängig.     Für  die  mei- 
sten   derselben    ist   ein    continuirlicher    „tonischer"   Erregungszu— 
stand  nachgewiesen,  so  dass  die  Durchschneidimg  Erschlaffimg  der' 
Gefassmuskeln,  Erweiterung   der   Arterie,    verstärkten   Blutzufluss 
in  dem  betr.  Organe  imd  in  Folge  dessen  Röthe,  erhöhte  Tempe- 
ratur und  vermehrte  Ausschwitzung   aus  den  Capillaren  zur  Folge 
hat.     Die  Strömung  kann  so  stark  zunehmen,   dass  das  Blut  hell- 
roth  in  die  Venen  dringt,  und  sogar  die  Pulswellen  sich  bis  in  die 
Venen  fortpflanzen    (Bernard;  vgl.  p.  61).     Die  Reizung  des  peri- 
pherischen  Endes    des  Gefössnerven    muss    umgekehrt   die   Arterie 
verengem   und   den   Blutzufluss   bis    zur   völligen    Unterdrückung 
herabsetzen,    wobei    der  betr.  Körpertheil   blass,    kühl   und    ärmer 
an  filtrirten  Blutbestandtheilen  (Parenchymsaft,  Secret;  s.  Cap.  HI.) 
werden  muss. 

Eine  yon  den  Stämmen  nach  den  Capillaren  peristaltisch  fortschrei- 
tende Contraction  der  Arterien  würde  activ  das  Blut  den  Capillaren  zntreiben, 
also  im  Sinne  des  Kreislaufs  wirken.  Ein  solcher  Vorgang  während  des  LebeoB 
ist  nicht  festgestellt  Nach  VemichtaDg  der  Herztriebkraft  lässt  sich  aber  bei 
Reizung  des  yasomotorischen  Centrums  (s.  unten)  eine  active  Entleerung  der 
Arterien  in  die  Venen  nachweisen  (Goltz,  Tnmr,  v.  Bkzold),  auf  welche  ver- 
muthlich  die  Leere  der  Arterien  nach  dem 'Tode  zurückzuführen  ist. 

Die  bekannteste  Thatsache,  die  das  Einwirkon  der  Nerven  auf  die  loeale 
Blutbewegung  zeigt,  ist  die  Scliamröthe.  —  Die  vasomotorischen  Nerven  verlaufen 
theils  in  spinalen,  theils  in  sympathischen  Bahnen,  z.  B.  für  die  Kopfhaut,  die 
Conjuncüva,   die  Speicheldrüsen    im  Halsstrang   des  Sympathicus  (BBaMAmo),  Ar 
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dit  oateren  ExtremitHten  in  den  vorderen  Wurzeln  der  Räckenmarksnenren 
(F^Lfisn),  denen  sie  sich  aber  erst  mit  den  Rr.  commnnicantes  des  Sjmpathicus 
bttmiseben  (Bernabd).  Der  geräumige  Gefässbezirk  der  Baucheingeweide  erhUt 
Mme  Fasern  tou  den  Splanchnici,  welche  daher  die  einflussreichsten  Gefftssnerven 
ibd  (t.  Bizold;  Gyoii  &  Ludwig).  —  Auch  das  Dasein  direet  gefttsserweitern- 
der  Nenren  wird  behauptet  (Bebnabd,  Schiff),  ob  mit  Recht,  ist  noch  nicht  ent- 
wUeden;  ihre  Wirkung  wäre  jedenfalls  noch  unverständlich.  Am  Penis  bewirkt 
fiotODg  der  Nervi  erigentes  eine  Erschlaffung  der  Arterien  (Lovän),  ebenso  an 
^  Speicheldrfisen  (vgl.  Cap.  III*)  die  Reizung  der  cerebrospinalen  Fasern 
(Biuabd).    Üeber   reflectorische  Arterienerweiterung  s.  unten. 

Ein  allgemeineB  Centralorgan  für  die  vasomotorischen  Ner- 
ven scheint  in  der  Mediüla  oblongata  zii  liegen,  deren  Reizung  bei 
unversehrtem  Rückenmark  und  Sympathicus  Verengerung  sämmt- 
Kcher  feineren  Arterien  und  in  Folge  deren,  Erhöhung  des  Blut- 
drucks in  den  Arterienstämmen  und  Anschwellen  des  Herzens  be- 
wirkt (Lm>wiG  &  TmRY).  Dies  Centralorgan  ist  beständig  in  Actione 
wodurch  sich  der  Tonus  der  vasomotorischen  Nerven  erklärt. 
Durchschneidung  des  Rückenmarks  in  der  Cervicalgegend  hebt 
diesen  Tonus  auf.  Reflectorisch  wird  derselbe  herabgesetzt  oder 
wfgehoben:  allgemein  durch  Reizung  eines  centripetalen  Herzner- 
ven, des  Nervus  depr  es  sor,  ein  Vagusast  (Cyon  &  Ludwig)  ;  local 
ui  einem  Arterienbezirk  durch  Reizung  der  sensiblen  Nerven  der 
^tsprechenden  Gegend  (Lovän). 

Die  beständige  Erregung  des  vasomotorischen  Centrunis  scheint  durch  die 
UD  Blote  Torhandeue  Kohlensäure  ausgeübt  zu  werden.  Vergiftet  man  Thiere 
«Qrch  Kohlensäure  (ohne  gleichzeitigen  Sauerstoffmangel  oder  auch  durch  Er- 
>ti«kiiQg),  80  entsteht  eine  Verengerung  sämmtlicher  feineren  Arterien  und  da- 
vQreb  eine  Zunahme  des  Blutdrucks  in  den  Arterienstämmen  und  im  Herzen 
^iBr);  dies  Phänomen  ist  intermittirend  und  hält  einen  regelmässigen  Rhyth- 
■■■  em  (L.  Tkaube). 

Auch  an  Capillaren  (namentlich  jungen)  hat  man  in  neuester  Zeit  active 
^traetionen  beobachtet,  welche  zu  der  Annahme  geführt  haben,  dass  die  Wand 
^^'Mlben  ans  contractilem  Protoplasma  besteht  (Stbickeb). 

»Wechselbeziehungen    zwischen   Herzbewegung   und    Blut- 
druck durch  das  Nervensvstem. 

Erhöhung  des  Blutdrucks  in  den  Arterienstämmen  und  im 
^*»en  (z.  B.  durch  Verschliessung  der  Aorta,  Verengerung  der 
•^"lören  Arterien  in  Folge  von  Reizung  des  Gef^snervencentrums, 
'«ttimg  des  einfliLssreichsten  Geftlssnerven :  des  Splanchnicus)  be- 
^kteine  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  wahrscheinlich  durch 
Effecte  Reizung  der  stärker  gespannten  Herzwände ;  umgekehrt  be- 
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wirkt  Erniedrigung  des  Blutdrucks  im  Herzen  (Durchschneidi 
des  Rückenmarks,  der  Splanchnici)  eine  Herabsetzung  der  P 
irequenz  (Ludwig  &  Thjry).  —  Erhöhung  des  Blutdrucks  in  i 
feineren  Gefassen  bewirkt  eine  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  du 
reflectorische  Vagusreizung  (Bernstein;  —  vgl.  p.  69). 

Gewisse  Zustände  des  Herzens,  vermuthlich  vermehrter  B 
druck  in  demselben,  bewirken  femer  eine  Reizung  der  N( 
depressores,  durch  welche  die  Erregung  der  vasomotorischen  I 
ven  und  so  der  Blutdruck  vermindert  wird  (Cyon  &  Ludwig). 

Es  scheint  demnach  hier  ein  complicirtes  Beg^ilationssjstem  zu  ezisti 
durch  welches  der  Blutdruck  und  die  Herzthätigkeit  auf  constanter  Höhe  erha 
werden.  Zu  starke  Spannung  in  den  Arterienstämmen  und  im  Herzen  ben 
einerseits  verstärkte  Herzthätigkeit,  andrerseits  Erschlaffung  der  Qefässe 
Verminderung  der  Widerständet  —  wodurch  der  normale  Zustand  sich  herste 
muss.  Umgekehrt  bewirkt  zu  starke  Herzthätigkeit,  wodurch  der  Druck  in 
peripherischen  Gefässgebieten  zu  gross  wird,  eine  reflectorische  Vagusreii 
und  Verlangsamnng  der  Pulse,  wodurch  dem  Uebelstande  abgeholfen  wird. 

Aus    den    angeführten    Thatsachen    ergiebt    sich,    dass 

Grössen    der    Pulsfrequenz,    des    Blutdrucks,    der    Strömungf 

schwindigkeit   von    sehr   mannigfachen  Einflüssen    abhängen. 

mittlere  Pulsfrequenz  beträgt  72  in  der  Minute;    beim  Foetus 

sie    viel   grösser  (184);  sie    sinkt   bis    zum    21.  Jahre.     Im   hol 

Alter  scheint  sie  wieder  etwas  zu  steigen.  —  Die  wirkliche  P 

frequenz   in  jedem  Augenblick    ist  sehr  veränderlich,  z.  B.  wir! 

Gemüthsbewegungen    stark  darauf  ein  (wahrscheinlich '  durch  ^ 

mittlung  der  Vagi).    Von  sonstigen  Einflüssen  sind  die  wichtigsl 

Temperatur:    Wärme  erhöht,  Kälte  vermindert   die  Pulsfrequ 

(entweder  durch  directe  Wirkung,  vgl.  p.  68,  oder  wahrscheinlic 

durch  einen  reflectorischen  Vorgang) ;  Bewegung:  dieselbe  erl 

die  Pulsfrequenz;  Körper  Stellung:    in    verticaler  Stellung    (a 

ohne  Muskelaction)  ist  die  Pulsfrequenz  grösser  als    in  horizont 

(Ursache  unbekannt);    ferner  ist  die  Pulsfrequenz  grösser  währ 

der  Verdauung   als  m    den  Zwischenzeiten,    grösser    endlich    l 

weiblichen  Geschlecht    imd  bei   kleinen  Personen   als    beim   mi 

liehen  Geschlecht  und  bei  langen  Personen. 

Zahlreiche  Arzneistoffe  und  Gifte  wirken  anf  die  Pulsfrequenz,  sobali 
in  das  Blut  aufgenommen  sind,  und  zwar  theils  durch  directe  Einwirkung  an: 
im  Herzen  liegenden  Ganglien,  theils  durch  Erregung  oder  Lähmung  des  Vs 
centrums,  oder  der  Vagusfasern,  namentlich  deren  Endigangen  im  Herzen: 
durch  Wirkungen  auf  die  vasomotorischen  Apparate  kann  nach  dem  oben 
sagten  ein  indirecter  Einflnss  auf  die  Pulsfrequenz  stattfinden. 
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Bei  Tielen  Wirbelthieren,  namentlich  bei  Fischen,  finden  sich  im  Verlaufe 
d«s Gefitessjstems  acoessorische  Herzen  (Verdickungen  der  Gefftssmuscnlatar 
bH  rhythmischer  Contraction)  sowohl  im  Arterien-  (Balbos  aortae,  Art.  axillaris 
Q.  a.  w.)  als  im  Venensystem  (Oaudalherz  des  Aals).  Ohne  anatomisch  nachweisbare 
Verdickong  nimmt  man  an  den  gewöhnlichen  Gefässmuskeln  langsame  rhythmische 
Polsationen  (nnabhftngig  yom  Herzrhjthmus)  wahr:  an  den  Ohrarterien  des  Ka- 
BbeheDs  and  an  den  Flughautvenen  der  Fledermaus.  Ihre  Bedeutung  ist  noch 
nicht  erklXrt 


DRITTES  CAPITEL. 


Ausgaben  aus  dem  Blute,  Absonderung. 


Ai 


.Is  „Absonderung"  (Secretion)  im  weiteren  Sinne  bezeichnet  man 
sämmtliche  Vorgänge,  bei  welchen  Stoffe  unverändert  oder  verän- 
dert das  Bhit  verlassen;  auch  bezeichnet  man  als  Absonderungen 
(Secrete)  die  durch  diese  Vorgänge  gelieferten  Producte.  —  Die 
letzteren  kann  man  in  zwei  Abtheilungen  bringen,  nämlich: 

1.  Die  aus  dem  Blute  abstammenden,  frei  auf  innere  oder 
äussere  Oberflächen  ergossenen  Flüssigkeiten  oder  Gase*).  Die  auf 
innere  Flächen  (in  Hohlräume,  Canäle)  ergossenen,  die  „Secrete 
im  engeren  Sinne",  dienen  hier  besonderen  Verrichtungen  (z.  B. 
der  Verdauung),  und  werden  zum  grössten  Theil,  mehr  oder  weni- 
ger verändert,  wieder  in 's  Blut  aufgenommen,  —  die  äusseren  da- 
gegen (die  sog,  Excrete)  sind  für  den  Körper  verloren,  obwohl 
einige  derselben  (z.  B.  Talg,  Schweiss)  auch  auf  der  Oberfläche 
noch  gewisse  Dienste  leisten. 

Offenbar  ist  (är  den  Absonderangsprocess  selbst  kein  Unterschied  zwischen 
Socret  und  Excret  yorhanden;  und  äberbaapt  ist  die  BestimmuD^  für  eine  innere 
oder  Hnssere  Oberfläche  kein  fandamentaler  Unterschied.  Will  man  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  Se-  und  Excreten  beibehalten,   so  nennt  man    am  besten  die 


*>  Die  gMfÖnnigen  Abtonderongeii  werden  im  fünften  Capitel  abgehandelt. 
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Stoffe  ExcretionMtoffe,  welche  im  Körper  nicht  weiter  verwendet  werden  können 

Bod  deren   Verbleiben    im    Organismus    schädliche    Wirkungen    äussern    wärde. 

Hierher  gehören  namentlich  gewisse  Endproducte   der  Ozjdationsprocesse ,   näm* 

Heh  Kohlensäure,  Harnstoff  u.  s.  w.    Als  Ezcrete  würde  man  dann  hauptsächlich 

die  respiratorische    und    die    Harnabsonderung   zu    betrachten   haben.  —  Häufig 

*«rden  alle  den   Organismus  verlassenden  Stoffe  ohne  Rücksicht  auf  ihren  Ur- 

sprang  ülxcrete  genannt.     Es  kommen  dann  zu  den  hier  genannten  noch  folgende 

io  ihrem   wesentlichen   Theile  nicht   oder  nicht  direct  vom  Blute  abstammende 

^u:    ].  Der  Koth,  d.  h.  die  unverdaulichen  Theile  der  Nahrung,  gemengt  mit 

den  nicht  wieder  in*8  Blut  zurückkehrenden  Bestandtheilen  der  Verdauungssecrete; 

2.  die  Uornabstossung  (Epidermis-,  Haar-  und  Nägel  Verlust);    3.  Eier  und 

^tarnen. 

2.  Die  aus  dem  Blute  abstÄmmenden,  in  die  Körpergewebe 
ergossenen  und  diese  durchtränkenden  Flüssigkeiten,  die  „Par- 
enchym Säfte,"  Muskelsaft,  Bindegewebesaft,  etc. 

Insofern  auch  die  festen  Bestandtheile  der  Gewebe  (Zellen,  Fasern,  etc.) 
^  Material  aus  den  Parenchymsäften,  also  mittelbar  aus  dem  Blute  beziehen, 
kann  Jeder  Körperbestandtheil  als  Absonderung  aus  dem  Blute  aufgefasst  werden. 
Doch  ist  der  letzterwähnte  Vorgang  so  in  Dunkel  gehüllt,  dass  er  hier  noch  un- 
^Tt«rt  bleiben  rouss;  auch  die  Absonderung  der  noch  wenig  bekannten  Paren- 
%maäfte  kann  hier  nur  im  Allgemeinen  berührt  werden. 


I.   ABSONDERUMG  IM  ALLGEMEINEN. 

1.     Physicalische  Vorgänge. 

Aue  flüssigen  Ausscheidungen  aus  dem  Blute  geschehen  durch 
^^  geschlossene  GefUsswanJ  der  Capillaren  hindurch.  (Die  ein- 
*^  normale  Ausscheidung  aus  offner  Gefasswand  ist,  wie  es  scheint, 
^^  Menstnialblutung). 

Die  physicali sehen  Kräfte,  welche  Flüssigkeiten  durch  Mem- 
"''ÄUen  hindurchtreiben  können,  sind:  die  Filtration  und  die 
'^it'fusion. 

Filtration  nennt  man  das  Durchtreten  einer  Flüssigkeit  durch  die  Poren 
^  gröberen,  nicht  die  wesentlichen,  physicaltschen,  intermolecnlSren)  eines 
*^«rper»  B,  B.  einer  Membran,  unter  dem  Eiufluss  eines  Druckes.  Wie 
°«iiti  gewöhnlichen  „Filtriren"  die  Schwere,  so  kann  die  Spannung  des  ßlates  in 
^  Oefkflsen  gewisse  oder  sKmmtliche  flüssige  Blutbestandtheile  nach  aussen 
(iQrtbpressen,  da  die  Spannung  der  die  Capillaren  umgebenden  (Pareuchjm-) 
"üiiigkeiten    meist   geringer   ist,   als    der    Blutdruck.     Die  Menge  der  filtrirten 
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Flüssigkeit  nimmt  zu  mit  der  Grösse  jenes  Bpannungsnnterschiedes ;  dieser  wird 
aber  vergrössert:  1.  durch  Herabsetzung  der  Spanuung  in  der  Umgebung  der 
Capillaren,  also  durch  Entziehung  von  Parenchjmflässigkeit,  durch  locale  Auf- 
hebung des  Luftdrucks  (Aufsetzen  von  Schröpfköpfen)  etc.;  2.  durch  Erhöhung  des 
Drucks  in  den  Capillaren;  diese  geschieht  durch  die  p.  66  f.  angedeuteten  Einflüsse, 
nämlich:  a.  durch  Erhöhung  des  allgemeinen  Blutdrucks,  b.  durch  Erweiterung 
der  zufährenden  Arterien,  d.  h.  durch  Erschlaffung  ihrer  Circularmuskeln,  hervor» 
gebracht  durch  Wärme  oder  durch  Nachlass  der  Erregung  in  den  vasomotorischen 
Nerven.  —  Die  umgekehrten  Einflüsse,  also :  Verminderung  des  Blutdrucks,  Kälte, 
Reizung  der  vasomotorischen  Nerven,  müssen  die  Filtration  herabsetzen.  So  er- 
klärt sich  zum  Theil  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Absonderung  (s.  unten). 
—  Was  die  Beschaffenheit  der  filtrirten  Flfissigkeiten  betrifft,  so  gehen  ächte 
Lösungen  unverändert  durch;  unächte  dagegen,  d.  h.  blosse  Qnellnngen  (z.  B. 
Eiweiss-,  Stärke-,  Gummilösungen),  lassen  von  dem  gequollenen  Stoffe  nnr  einen 
von  dem  Filtrationsdruck  abhängigen  Theil,  bei  sehr  geringem  Druck  gar  nichts 
hindurch.  Filtiirendes  Blut  wird  daher  bei  geringem  Druck  nur  seine  acht  ge- 
lösten Theile  (Wasser,  Salze,  Zucker,  etc.),  bei  höherem  auch  kleinere  oder 
grössere  Mengen  von  Eiweiss,  fibrinogener  Subztanz  etc.  durchtreten  lassen. 

Diffusion  (genauer  hier:  Hjdrodiffusion,  Endosmose)  ist  der  Verkehr  von 
Flüssigkeiten  durch  Membranen  hindurch,  unabhängig  von  jedem  Druck- 
unterschiede, oft  sogar  dem  hydrostatischen  Druck  entgegenwirkend.  (Auch 
structurlose  Membranen,  die  also  nur  die  wesentlichen,  phjsicalischen  Poren  be- 
sitzen, sind  dazu  geeignet.)  Zur  Diffusion  gehören  aber  stets  zwei  Flössigkeiten, 
während  zur  Filtration  nur  auf  einer  Seite  der  Membran  Flüssigkeit  vorhanden 
zu  sein  braucht  (auf  der  andern  kann  Luft  oder  leerer  Kaum  sein);  femer  ge- 
hören zur  Diffusion  verschiedene  Flüssigkeiten,  während  Filtration  auch  zwi- 
schen gleichartigen,  nur  unter  verschiedenem  Druck  stehenden  Flüssigkeiten  statt- 
finden kann.  —  Die  Grundbedingung  für  die  Diffusion  ist,  dass  sich  die  Membran 
gleichzeitig  mit  den  Bestandtheilen  beider  Flüssigkeiten  durchtränke  (imbibire); 
das  Ziel  des  Diffusionsvorganges  ist  die  völlige  chemische  Ausgleichung  der  bei- 
derseitigen  Flüssigkeiten.  Die  beiden  hierzu  nöthigen,  entgegengesetzt  gerichteten 
Flüssigkeitsströme  sind  jedoch  nicht  gleich  stark,  sondern  sie  bestimmen  sich 
gegenseitig  so,  dass  für  jede  in  einer  Richtung  hinüberwandemde  Quantität  eines 
gelösten  Stoffes  eine  bestimmte  Quantität  des  Lösungsmittels  (im  Organismus 
stets  Wasser)  in  der  entgegengesetzten  Richtung  hinüberwandem  muss.  Das  Ver- 
hältniss  dieser  Quantitäten,  oder:  die  Wassermenge,  die  für  eine  =  1  gesetzte 
Menge  eines  gelösten  Stoffes  übergehen  muss,  beisst  das  endosmotische  Aequi- 
valent  des  Stoffes.  Das  endosmotische  Aequivalent  steht  im  Allgemeinen  im 
umgekehrten  Verhältniss  zu  dem  Wasseranziehnngsvermögen  der  Stoffe,  ist 
daher  bei  leicht  löslichen,  bes.  bjgroscopischen  Salzen  (z.  B.  Kochsalz)  am  klein- 
sten ;  bei  Stoffen,  die  keine  wahren  Lösungen  bilden  („CoUoidsubstanzen"  Gr^bam, 
z.  B.  Eiweiss,  Hämoglobin,*)  Gummi)  ist  es  unendlich  gross;  d.  h.  die  Lösungen 


*)  Obgleich  du  Hämoglobin  kryaUlliairbar  ist,  gehört  es  doch  nicht  anter  die  diffbadir* 
b*re,  von  OrahAm  als  „KrystalloidsnbstanKen"  beseichnete  Qrnppe;  ohne  Zweifel  wSrde  Grmbaai 
einen  andern  Namen  gewUiU  haben,  wenn  er  dies,  vor  der  Hand  allein  dastehende  Beispiel 
gekannt  hätle. 
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tetlbtn  diffondiren  überhaupt  nicht,  da  fQrdie  geringste  Menge  der  Collo'id- 
mbiUiif  sehon  nnendlich  grosse  Wassermengen  in  entgegengesetzter  Riebtang 
Ergehen  mfissten. 

Offenbar  werden  bei  den  meisten  Secredonsprocessen  sowohl 
Titration  als  DifiPusion  betheiligt  sein,  weil  das  Blut  überall  von 
cfcemisch  differenten,  und  zugleich  unter  niedrigerem  Druck  ste- 
oenden  Flüssigkeiten  umgeben  ist 

Die  blossen  physicalischen  Vorgänge  (Filtration  und  Diffusion) 

^dniien  natürlich  nur  Flüssigkeiten  liefern,  welche  die  Bestandtheile 

^ßr  Flüssigkeit,  wenn  auch   in  anderen  Mengen  enthalten.     Ob  es 

solche  Absonderungen. überhaupt  giebt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  fest- 

ff^tellt.    Am  nächsten  stehen  ihnen  der  Zusammensetzung  nach  die 

^S*-   „Transsudate^^,  nämlich  die   normalen   Höhlenflüssigkeiten 

C^cjuor  pericardii,  peritonei,   pleurae,    ventriculorum   cerebri  etc.) 

^^^   die  pathologischen  Flüssigkeiten  hydropischen  Höhlen  und  oede- 

ow^'tcJser    Gewebe.      Ihre  Hauptbcstandtheile    sind:   Wasser,  Salze, 

Zttoler,  Harnstoff,  verschiedene  Mengen  von  Eiweiss,  fibrinogener, 

«U'^eilen  auch  fibrinoplastischer  Substanz.     Das  Dasein  der  fibri- 

^^S^nen  Substanz  erkennt  man  an  dem  Eintritt  der  Gerinnung  auf 

^^*^«tz  von  fibrinoplastischen  Substanzen  (z.  B.  ausgepresstem  Blute, 

P*  ''^);  enthalten  die  Transsudate  zugleich  fibrinoplastische  Substanz, 

^      ^erimien  sie  nach   der   Entleerung    spontan,  jedoch  meist  sehr 

'^^l^fsam,  wegen  der  geringen  Menge  des  fibrinoplastischen  Körpers. 

In  neuerer  Zeit  ist  en  wahrscheinlicher  geworden,  dass  diese  HöhlenflQssig- 
ID,  wenigstens  sain  Theil,  als  Lymphe  (Cap.  IV.)  zu  betrachten  sind,  da  man 
^  i&snen  Ljmphsellen  findet  und  femer  directe  Communication  der  Höhlen  mit 
^^^^pbgeftssen  ermittelt  sind  (y.  Recklinghausrn). 
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Die  meisten  Absonderungen  enthalten  dagegen  ausser  den  Blut- 
^^^tandtheilen  noch  andere  („specifische'^),  zu  deren  Bildung  die 
physicalischen  Vorgänge  nicht  führen  können.  Mau  muss  daher 
S^wisse  chemische  Umsetzungen  in  den  transsudirten  Flüssigkeiten 
<^ehmen,  deren  Sitz,  oder  wenigstens  Impuls,  höchst  wahrschein- 
lich in  den  Zellen  zu  suchen  ist,  mit  denen  die  Absonderungen 
b  Berührung  kommen,  d.  h.  in  den  Gewebszellen  bei  den  Par- 
enchymsäften,  in  den  Drüsenzellen  bei  den  freien  Secreten. 

Zwischen  Pareuchymsäfteu  und  freien  Secreten   scheint  daher 
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kein  weiterer  Unterschied  zu  sein,  als  dass  jene  in  einem  dichten 
Zellennetz  eingeschlossen  bleiben,  diese  aber  eine  dünne  Zellenlage 
(in  den  Drüsen)  passiren  und  ihre  Stelle  verlassen. 

Da  die  specifischen  Secretbestandtheile  grossentheils  zu  den 
ihrer  Natur  und  Abkunft  nach  unbekannten  Substanzen  gehören, 
so  lässt  sich  über  den  allgemeinen  Character  der  chemischen  Vor- 
gänge in  den  Absonderungszellen  nichts  Bestimmtes  sagen.  Einige 
specifische  Secretbestandtheile  sind  aber  unzweifelhaft  Oxydations- 
producte  von  Blutbestandtheilen,  und  da  zugleich  die  Secretion  mit 
einer  Leistung  (p.  2),  nämlich  mit  Wärmebildung  verbunden 
ist  (in  den  Speicheldrüsen  direct  nachgewieaen,  Ludwig),  so  ist  es 
wahrscheinhch,  dass  die  chemischen  Processe  bei  der  Secretion  ziem- 
lich allgemein  Oxydationsprocesse  sind.  Hierfiir  spricht  femer, 
dass  in  den  absondernden  Organen  während  der  Secretion  ein  er- 
höhter Sauerstoffverbrauch  stattfindet  (dunklere  Färbung  des  Venen- 
bluts), wenn  das  Secret  an  specifischen  Bestandtheilen  reich  ist,  und 
dass  die  Secretion  unmöglich  wird,  wenn  die  Zufuhr  sauerstoffhal- 
tigen Blutes  fehlt,  obwohl  die  übrigen  Bedingungen  vorhanden  sind 
(vgl.  unten  bei  der  Speichelsecretion). 

Von  einigen  Secreten  (Hauttalg,  Milch)  ist  es  bewiesen,  von 
anderen  (Schleim)  wahrscheinlich,  bei  den  übrigen  aber  möglich, 
dass  die  specifischen  Bestandtheiie  derselben  von  den  zerfallenden 
Zellen  selbst  herrühren,  und  dem  blossen  Transsudate  sich  bei- 
mischen. 


Absonderungsorgane. 

Die  fi'eien  Secrete  werden  von  besonderen  Absonderungsorganeu 
geliefert.  Das  einfachste  Absonderungsorgan  ist  eine  mit  Blutcapil- 
lareii  versehene  Membran,  welche  mit  einer  Zellschicht  (Epithel) 
bedeckt  ist ;  ferner  besitzen  alle  Abi^onderungsorgane  Nerven,  deren 
letzte  Endigungen  vermuthlich  —  in  den  Speicheldrüsen  nachge- 
wiesenermassen  (Pflüger)  —  mit  den  Secretionszellen  in  directer  Ver- 
bindung stehen.  Die  einfachsten  absondernden  Flächen  dienen  zur 
Secretion  der  Höhlenflüssigkeiten;  es  sind  die  serösen  Häute  (Peri- 
toneum, Pericardium,  etc.),  die  Synovialhäute,  Schleimbeutel  und 
Sehnenscheiden.  Die  meisten  Secrete  aber  erfordern  eine  grössere 
Oberfläche,  als  eine  einfache  glatte  Membran  bietet;  hier  wird  die 
absondernde  Fläche  durch  eine  einfache  oder  verzweigte,  röhren- 
oder   sackförmige   Einstülpung  der  Fläche,  aui*  welche  sich  das 
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Secret  ergiesst,  (Scheimhaut,  äussere  Haut)  gebildet;  die  einzelnen 
Schichten  dieser  Fläche  setzen  sich  in  die  Einstülpung  hinein  fort, 
also  aussen  die  bindegewebige,  gefässhaltige,  oft  mit  Muskelfasern 
versehene  Grundlage,  innen  das  Epithel,  dessen  Zellen  häufig  in  der 
Tiefe  der  Einstülpung  in  andersgestaltete,  specifische  Absonderungs- 
allen übergehen.  Eine  solche  eingestülpte  secemirende  Fläche  bildet 
eine  Drüse.  Das  aus  den  Gefässen  kommende  Transsudat  muss 
äIso  erst  die  Zellschicht  durchdringen,  um  als  Secret  in  den  Hohl- 
raum der  Drüse  und  von  hier  auf  die  Fläche,  deren  Einstülpung 
die  Drüse  ist,  zu  gelangen.  —  Auch  eine  andere  Art  von  Ober- 
flfichenvergrösserung,  nämlich  durch  Ausstülpung.  (Zotten),  findet 
rieh  in  einem  Secretionsorgan,  nämlich  in  den  Synovialhäuten. 

Sind  die  DrüseDeinstöipnngen  verzweigt,  so  uenut  man  die  Dräse  „zasam- 
iDeD^e8«tt|";  sind  sie  oder  ihre  Zweige  röhrenförmig,  so  heissen  die  Dräsen  tu- 
l>ii)o8  (Seh weiss-,  Laab-Dräst-n,  Nieren,  Hoden  etc.);  sind  sie  bläschenförmig,  — 
Azinös  (Schleim-,  Talg-,  Speicheldrüsen,  etc.).  Bei  den  znsammengesetzten 
I^rtten  heisst  der  mit  der  Oberfläche,  auf  welche  die  Driise  mündet,  unmittelbar 
toitiiiiQenbäDgende,  canalformige  Tbeil,  der  Eingang  der  Einstülpung:  Aasfüb- 
rangtgang;  häuflg  enthält  er  Erweiterungen,  die  als  Reservoirs  für  das  fertige 
otcttt  dienen  (Harnblase,  Saameublasen),  oder  er  hängt  mit  wandstäodigen  Re- 
■^oirs  durch  Canäle  zusammen  (Gallenblase).  —  Die  sog.  „Drüsen  ohne 
AaafQbrungsgaug"  (Milz,  Lymphdrüsen,  Follikel,  Nebennieren,  Thymus, 
Bebilddrüse)  sind  keine  Absonderungsorgane,  und  werden  im  4.  und  6.  Capitel 
*^rochen. 


Nerveneinfluss. 

Bei  allen  Absonderungen  vermuthlich,  bei  vielen  nachweisbar, 
^i^t  ein  Einfluss  des  Nervensystems  auf  den  Secretionsprocess 
*^tt  Derselbe  kann  bestehen  in  Einleitung  der  sonst  nicht  vor- 
^denen  Secretion,  in  quantitativer  Veränderung  und  in  qualita- 
*^er  Veränderung  der  Secretion  durch  die  Nervenerreguug. 

Da  bei  einigen  Drüsen  der  Nerveneinfluss  auf  die  Secretion  mit 
^•^Ui  zweiten  auf  die  Circulation  in  der  Drüse  verbunden  ist  (z.  B. 
^  dfm  Speicheldrüsen,  Bernard)   so    könnte  man  geneigt  sein,  den 
''^^ren    überhaupt   durch    den  letzteren  zu  erklären.     Ein  solcher 
^^bflusg  mittels  der  Circulation  würde  bestehen  können  l)  in  Ver- 
^'^erung  des  Filtrationsdrucks  in  den  Drüsencapillaren,  durch  Er- 
weiterung oder  Verengerung  der  zufuhrenden  Arterien,  2)  in  Ver- 
Wenmg  der  chemischen  Processe  durch  den  unter  denselben  Um- 
^^bideii  reichlicher  oder  spärlicher  zugefuhrten  Sauerstoff.  Da  indess 
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der  Ncrrenemfla».  soweic  «r  in  Einlehmi^  der  sonst  mhenden  Se- 
CTtoon  bestelki.  aach  ohne  alle  Ciraüadon  noch  stattfinden  kann 
«an  abgeichnmenen  Drüsen.  LcnDviG  .  da  ferner  der  Secretionspro- 
eeu  der  Filtration  entgegen  wirken  kann  der  Drock  im  Ans- 
fohrnngsgange  der  Drose  kann  bei  rerfaindertem  Abfloss  des  SecrelB 
dorch  die  Nervenreizang  grö^ä^r  werden,  als  der  Drock  in  d^ 
Arterienstimmen«  Li-dwig-.  <o  kann  der  Nerveneinflnss  anf  die  Se- 
cretion  nicht  allein  durch  den  auf  die  Circolation  erklärt  werden. 
Man  moäo  also  aosser  den  vasomotorischen  Fasern,  noch  andere 
specifisch  .^ecretorische"*  annehmen,  welche  direct  in  noch  onver- 
stindlicher  Weise  aof  den  Secredonsproce:«»  wirk^i:  das  Das^n  der- 
selben ist  jetzt  anch  anatomisch  constatirt.  dorch  die  bereits  er- 
wähnte Entdeckung  von  Fasern,  die  direct  zo  den  Drosenzellen 
treten  i  Pflüger  k 


Da»  mber  neben  den  .  jeci etoi  wehen"  anch  TaeoBOtoriMhe  Fasern  die 
Secretiott  becinflawen.  in  lestgectelli  lBiB3EAU>t  dnreh  das  schon  enrihnta  Zn- 
sammenCdlen  yon  Secret-  ond  ClreniatioBrreffindcranfen.  Ihrer  Natnr  nach  wird 
der  Eioflnss  derselben  sich  hanptsichfich  aof  den  Transsndatioasproeess,  abo  auf 
Qnaatitit  und  Concentration  des  Secrcts  erstrechea.  F6r  den  streiten  oben  ge- 
nannten Einfloss  fehlt  es  an  Anhaltspnncten,  wenn  anch  die  Zofohr  sanerstoffhal- 
tigen  Blutes  tBr  anhaltende  Secretion  erforderlich  ist  (die  ansgeschnitteDe  Drnsa 
liefert  aof  Kerrenreixnng  nor  Anüsngs  SecreL  anch  wenn  man.  dorch  hünstlicbes 
Oedem,  fSr  hinreichenden  FlössigkeitSTorrash   gesorgt  hat.  GiAinrrxu). 


IL   DIE  EINZELNEN  ABSONDERUNGEN. 

A.    Parenchymsifte  und  Parenckyme. 

Die  Methoden,  sich  Parenchjmsäfte  zu  verschaffen,  sind  zo 
unvollkommen,  um  sie  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung 
in  genügender  Menge  zu  liefern.  Sie  bestehen  darin,  entweder  das 
möglichst  vom  Blut  befreite  Gewebe  auszupreisen,  oder  durch  v^v 
schiedene  Losungsmittel  (Aether,  Alkohol,  Wasser,  Säuren)  nach 
einander  einzelne  Bestandtheile  zu  extrahiren.  —  Die  Kenntnisse 
üb(^  die  Zusammensetzung  und  namentlich  über  die  Bildung  der 
Parenchymsäfte  sind  daher  höchst  mangelhaft  In  vielen  Fällen 
weiss  man  nicht,  ob  die  durch  die  oben  erwähnten  Methoden  ans 
einem  Gewebe  erhaltenen  specifischen  Stoffe  dessen  flussigen  oder 
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geformten  Elementen  angehören.  Uober  die  Entstehung  der  Par- 
encbymsäfte  kann  man  nur  vermuthen,  dass  durch  die  Zellen  des 
Gewebes  in  dem  von  den  Blutgefiiasen  gelieferten  Transsudate  durch 
cbemische  Processe,  vielleicht  unter  dem  Einflüsse  besonderer  (tro- 
phischer)  Nerven  (s.  Cap.  XI.)  die  specifischen  Bestandtheile  (Leim, 
Fette,  Farbstoffe,  etc.)  entstehen;  ferner  vermuthet  man,  dass  die 
Transsudate  in  einem  gewissen  Ueberschuss  geliefert  werden,  welcher 
durch  Wiederaufsaugung  mittels  der  Lymphgefässe  wieder  ausge- 
glichen wird  (s.  Cap.  IV.).  Die  gebildeten  specifischen  Stoffe  sind 
zum  Theil  unlöslich  und  werden  dann  Formelemente. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  eine  gesonderte  ehemische  Betrach- 
tung der  flüssigen  und  geformten  Parenchymbestandtheile  noch  nicht 
möglich  Lst  und  dass  die  ganze  Entstehungsgeschichte  der  Gewebe 
^or  der  Hand  nur  morphologisch  behandelt  werden  kann.  Es  wird 
daher  hier  ohne  jene  Tremnmg  das  Wenige  zusammengestellt  werden, 
was  über  die  specifischen  chemischen  Bestandtheile  der  Parenchjrme 
bekannt  ist. 

1.  Knochengewebe.  Das  reine  Knochengewebe  (nach  Ent- 
fernung von  Periost,  Marksubstauz  etc.)  besteht  höchst  überwiegend 
ÄU«  unorganischen  Salzen;  in  dem  vollkommen  getrockneten  Knochen 
(Wasser  etwa  22  pC^t.)  findet  sich  eine  föi'  jede  Thierart  sehr  con- 
«tante  Zusammensetzung;  beim  Menschen  68  pCt.  Salze,  32  pCt. 
organischer  Substanz  (Zalesky).  Erstere  bestehen  (=100  gesetzt) 
aus><4p(jt.  basisch  phosphorsauren  Kalks  (F2^n^^SL^)y  1  pCt.  basisch 
phosphorsaurer  Magne^«<ia  (Pg^s^gj):»  ^^^  P^^-  anderer  Kalksalze 
<^'^,f:a,  b'aC^,  f^aP\)  und  7,4  pCt.  Alkalisalze  (NaCl  etc.). 
I^^r  organische  Aiitheil  besteht  fast  ganz  aus  leimgebender 
oubstanz,  und  wandelt  sich  durch  Kochen,  namentlich  nach  Be- 
'^dlung  mit  Säuren,  ui  Leim  um. 

Die  eigentliche  Knochensubstanz  spongiöser  und  compacter  Knochen  hat 
i^^n  dieselbe  ZusammcnJtetzung.  Die  Constanz  der  Zusammensetzung  der 
■Dochensnbstanz  (Milnk  Edwards  jnn.,  Zalesky)  berechtigt  zu  der  Annahme,  dass 
^^  Saite  nicht  mechanisch  in  die  organische  Substanz  eingelagert,  sondem  chemisch 
^t  dieser  verbunden  siiid. 

Verdünnte  Säuren  entziehen  dem  Knochen  die  Salze,  und  lassen  die  weiche 
■norpelartige  organische  Substanz  zurück.  Glühen  zerstört  umgekehrt  die  letztere 
^d  hinterlässt  eine  weisse  poröse  unorganische  Masse  (gebrannter  Knochen).  In 
DÖd«xi  Fällen  bleibt  die  ungefähre  äussere  Gestalt  des  Knochens  erhalten. 

Dem  Knochen  schliessen  sich  die  anderen  mit  Kalksalzen  imprägnirten 
vcwebe  an,  z.  B.  die  Zähne.  Der  Zahnschmelz,  fast  wasserfrei,  enthält  nur 
^  P^t  organischer  Substanz,  und  im  übrigen  die  Bestandtheile  des  Knochens  in 
■B>lo^  Verhältnissen. 

BtnuuuB,  Phytiologid.    f.  AnU.  6 
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Die  Kalksalze  des  Knochens  können  som  Theil  durch  isomorphe  Salie 
▼ertreten  werden  (z.  B.  Pf'^g^Aa  durch  Asf-^g^As  oder  durch  Pt'^sPbg). 

üeber  die  secretorische  Bildung  und  Erneuerung  der  Knochen- 
substanz ist  Nichts  bekannt. 

2.  Knorpelgewebe.  Abgesehen  vom  Wasser  und  den  Be- 
standtheilen  der  Zellkörper  enthält  der  Knorpel  hauptsächlich  chon- 
dringebende  Substanz  (p.  35),  Einlagerungen  von  Elastiu 
(p.  35)  und  wenig  unorganische  Salze. 

Dem  Knorpel  am  nKchsten  steht  die  Cornea,  welche  beim  Kochen  eine 
chondrinKhnliche  Substanz  liefert;  sie  enthält  ausserdem  viel  fibrinoplastische 
Substanz  (p.  45). 

3.  Bindegewebe.  Im  Bindegewebe  kann  man  unterscheiden 
(Kühne):  1)  die  Substanz  der  Fibrillen,  —  leimgebende  Sub- 
stanz, 2)  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Fibrillen,  durch  Kalk- 
und  Barytwasser  extrahirbar  (Rollbtt),  das  Extraet  enthält  Mucin 
(p.  35),  3)  die  Einlagerungen  von  Elast  in  (p.  35)  und  4)  die  ZeU- 
körper  mit  ihren  gewöhnlichen,  hauptsächlich  eiweissartigen  Elemen- 
ten; häufig  sind  dieselben  von  Fett,erfullt. 

In  den  foetalen  und  einigen  anderen  Bindegeweben  tritt  die  leimgebende 
Substanz  gegen  die  mucingebende  zurQck. 

4.  Muskelgewebe  s.  Cap.  X. 

5.  Nervengewebe  s.  Cap.  XL 

B.    Höhlenflüssigkeiten. 

Die  Absonderung  derselben  geschieht  nicht  durch  Drüsen, 
sondern  durch  die  die  Höhlen  auskleidenden,  mit  einer  einfachen 
Zellschicht  bedeckten  Häute  („seröse  Häute,"  etc.).  Zum  grössten 
Theil  scheinen  sie  blosse  Transsudate  zu  sein,  über  deren  allge- 
meine Bestandtheile  das  Wesentliche  bereits  p.  77  erwähnt  ist;  die 
Mengenverhältnisse  der  letzteren  sind,  äusserst  mannigfiEÜtig,  die 
quantitativen  Analysen  können  hier  nicht  aufgeführt  werden.  — 
Als  blosse  Transsudate  können,  wie  es  scheint,  betrachtet  werden: 
Liquor  pericardii,  pleurae,  peritonei,  cerebro-spinaUs,  Humor  aqueus, 
vieUeicht  auch  Liquor  amnii  und  allantoidis  (4.  Abschn.). 

Folgende  Höhlenflüssigkeiten  haben  specUische  Bestandtheile: 

1.  Gelenkschmiere,  Synovia;  sie  enthält  ausser  den 
Transsudatbestandtheilen  noch  Mucin  (0,2—0,6%)  und  Fett  (0,06— 
0,087o);  ™&^  findet  in  ihr  zahlreiche  abgestossene  Epithelaellen, 
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2.  Schleimbeutel-  und  Sehnenscheidenflüssigkeit; 
ne  enthalten  einen  noch  nicht  erforschten  gallertartigen  Stoff. 

In  welcher  Weise  die  Höhlenflüssigkeiten  verbraucht  und  wieder 
ersetzt  werden,  ist  unbekannt. 

C.    Drüsen- Absonderungen. 

1.     Absonderungen  für  den  VerdauungscanaL 

1.  Schleim. 

Der  Schleim  des  Digestionscanais  wird  im  Munde,  Rachen  und 
Oesophagus  von  kleinen  acinösen,  im  Magen  (besonders  in  der 
Nähe  des  Pylorus)  imd  Darm  von  einfachen  oder  einfEich  zusam- 
mengesetzten tubulösen  Drüsen  seeernirt,  welche  mit  dem  Epithel 
jlures  Matterbodens,  also  erstere  mit  Platten-,  letztere  mit  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet  sind.  —  Der  Schleim  ist  eine  klare,  schlüpfiige, 
&denziehende,  alkalische  Flüssigkeit,  eine  Quellung  von  Mucin, 
wweilen  auch  Albumin,  in  welcher  die  gewöhnlichen  Blutsalze, 
Amentlich  Chlomatrium,  gelöst  sind.  Der  Darmschleim  enthält 
ausserdem  fermentartige  Körper,  welche  ihm  besondere  Eigenschaften 
verleihen,  und  wird  deshalb  gesondert  als  „Darmsaft"  beschrieben 
'8.  unten).  Regehnässig  enthält  der  Schleim  Formbestandtheile, 
nämlich  l.  kleine,  runde,  kernhaltige  Zellen,  den  farblosen  Blut- 
körperchen ähnlich,  —  sog.  Schleimkörperchen,  —  welche  man 
*"  junge  Epithelzellen  der  Schleimdrüsen  beti-achtet ;  2.  ausgewach- 
^ö  platte  Epithelzellen  der  Schleimhaut,  häufig  im  natürUchen  Zu- 
***'''^enhang,  oder  Fragmente  von  solchen.  —  Die  Schlüpfrigkeit 
^  Schleimes  macht  ihn  geeignet,  die  Reibung  des  Inhalts  an  den 
^^'^den  des  Digestionscanais  zu  vermindern. 

Beinen  Schleim  kann  man  (abgesehen  vom  Darmschleim)  nur  bei  Thieren 
*^  ^«r  Mundhöhle  gewinnen,  nachdem  man   die   Ansführungsg^nge  sftmmtlicher 

^^'^heldrüsen  unterbunden  hat  Die  beigemischten  Formbestandtheile  lassen 
^'^^then,  da^s  das  Mucin  sich  nur  durch  Zerfall  von  Drüsenzellen  dem 
~^"'^ioi  beimischt  (vgL  unten   die  Talg-  und  Milchsecretion).    —    Ein  Nervenein- 

"  ^nf  die  Schleimsecretion  ist  noch  nicht  bekannt. 

Da  das  Mucin  anscheinend  nicht  resorbirbai*  ist  (Cap.  V.),  so 
^"^  es  wahrscheinlich  gänzlich  mit  den  Faeces  ausgeschieden, 
^wend  die  übrigen  Schleimbestandtheile  möglicherweise  wieder 
«Utt  Theil  in's  Blut  zurückkehren. 

2.  Speichel. 

Die  drei  verschiedenen  Speichel  („Drüsenspeichel")  der  Parotis, 
Sobmaxillaris   und   Subungualis   sind    sehr    wasserreiche,    farblose, 

6* 


,^- —  Speicbdi. 

/Malische  Secrete  von  niedrigem  speeifischem  Gewicht  (1,004- 
-1,009).  Ausser  den  gewöhnlichen  Transsudatstoflfen  (darunter  sei 
geringe  Mengen  von  Eiweiskörpem :  Albumin  und  Globulin)  en 
halten  sie  als  specifische  Bestandtheile:*  a.  Mucin,  am  meiste 
der  Sublingualspeichel,  weniger  der  Submaxillarspeichel,  am  wenij 
sten  der  Parotidenspeichel;  —  b.  ein  Ferment,  Ptyalin,  welch« 
Stärke,  namentlich  schnell  die  gequollene  (Kleister),  in  Dax  tri 
und  Zucker  umwandelt,  am  .schnellsten  bei  der  Körpertemp« 
ratur;  —  c.  Schwefelcyanverbindungen  (Rhodankalium).  —  Ausse 
dem  enthält  der  Speichel,  wie  es  scheint  namentlich  der  Sublingua 
Speichel  (Donders),  Formelemente,  welche  den  Schleimkörperche 
sehr  älmlich  sind,  —  Speichelkörperchen;  diese  Zellen  en 
halten  Kömchen,  welche  eine  lebhafte  Molecularbewegung  zeige] 
Der  gemischte  Speichel  enthält  ausserdem  den  Mundschleim,  un 
abgestossenes  Plattenepithel  der  Mundliöhle. 

Die  GewiDnung  der  eiiizelneD  Drüsenspeichel  geschieht  beim  Mensch« 
aus  pathologischen  Speichelfistelu,  für  die  Parotis  ausserdem  durch  Einlegen  ein* 
Bührchens  in  die  Mündung  des  Ductus  Stenouianus  (gegenüber  dem  2.  oder 
Oberkiefer-Backzahn);  bei  Thieren  durch  künstliche  Speichelfisteln. —  Das  Ptjal 
wird  durch  mechanisches  Niederreissen  (p.  86)  mittels  eines  im  Speichel  erzeugt« 
Niederschlages  von  phosphorsaurem  Kalk  ausgefällt,  aus  dem  Niederschlag  n. 
Wasser  eztrahirt  und  mit  Alkohol  gefällt;  es  ist  kein  Eiweisskörper  (Cornheiii 
—  Die  Fähigkeit  Starke  in  Zucker  zu  verwandeln  kommt  jedem  einzelnen  d) 
menschlichen  Drtisenspcichel  zu,  ganz  besonders  aber  dem  gemischten  Mun< 
Speichel,  welcher  in  der  Mundhöhle  durch  Zusammcnfliessen  der  Drüsenspeich 
und  des  Mundschleims  entsteht.  Bei  Thieren  haben  nicht  alle  Drüsenspeich 
diese  Eigenschaft,  wie  denn  überhaupt  die  verschiedenen  Drüsenspeichel  je  nach  d« 
Nahrung  bei  den  einzelneu  Thieren  verschieden  entwickelt  sind.  Die  Zuckerbilduc 
geht  sehr  schnell  vor,  und  wird  durch  massige  Ansäueiüng  nicht  gestört,  was  für  d 
Verdauung  von  Wichtigkeit  ist.  —  Das  Rhodankalium  €N.KS,  nachweisbar  dun 
die  blutrothe  Färbung  bei  Zusatz  von  Eisenchlorid,  ist  kein  coustanter  Speiche 
bestandtheil  und  findet  sich  am  häufigsten  im  Mundspeichel,  bes.  wenn  kraukbaf 
Processe  (Zahncaries)  im  Munde  stattfinden. 

Secretion. 

Die  Absonderung  des  Speichels  steht  nachweisbar  unter  Ne; 
veneinfluss,  welcher  hier  besser  als  bei  allen  übrigen  Secretione 
erforscht  ist.  Ohne  diesen  steht  die  Secretion  v  ö  1 1  i  g  s  t  i  1 1  (C.  G.  Mi' 
8CHBRL1CH,  LuDWio).  Im  Lcbcn  geschieht  die  Erregung  der  secr^ 
torischen  Nerven  wie  es  scheint  stets  entweder  reflectorisch  bei  E; 
regung  der  sensiblen  und  (jcschmacksnerven  der  Mundhöhle,  fem€ 
des  Vagus,  vermuthUch  der  vom  Digestionsapparat  ausgehende 
Fasen  desselben  (Obul),  oder  (bes.  Parotis,  Bernard)  combinirt  m 
(willkürlicher)    Erregung    der    Nerven    tur   die  Kaumuskeln.      £ 
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wird  also  Speichel  abgesondert  bei  Roiziing  der  Mundhöhle  durch 
«xhmeckende  Substanzen  oder  mechanische,  chemische,  thermische, 
electrische  Reize,  ferner  bei  gewissen  Zuständen  dos  Magens  (Nausea), 
und  endlich  bei  Kaubewegung.  Die  centripetalen  Nerven,  welche 
erregt,  reflectorisch  die»Secretion  einleiten,  verlaufen  im  Trigeminus, 
Glossopharyngeus,  und  Vagus.  Die  secretorischen  Nerven  verlaufen 
in  den  Bahnen  des  Facialis,  Trigeminus  und  Sympathicus. 

Unter  den  secretorischen  N(»rven   sind  zwei  Gattungen  zu  un- 
terscheiden (Bernard,  Eckhard,  v.  Wittich),  welche  nicht  nur  ver- 
j<chiedene  Arten  von  Speichel    liefern,    sondern  auch  vasomotorisch 
in  verschiedener  Weise  einwirken,  ohne  dass  es  jedoch  gelingt,  den 
ersten  Einfluss   durch  den   zweiten  zu   erklären  (vgl.  p.  80).     Die 
^rste  Nervengattung  wirkt  verengend  auf  die  zur  Drüse  fiihrenden 
ßefa88e,  so  dass  das  Blut   spärlich   und  sehr  dunkel  in  die  Venen 
gelangt;  die  Reizung  derselben  liefert  zugleich  einen  sp^lrlichen,  an 
specifiHchen  Bestandtheilen,  namentlich  Schleim,  sehr  reichen,  daher 
äiRserst  zähen,  häufig  gallertartigen  Speichel.     Die   zweite  Nerven- 
gftttung  scheint  die   zufahrenden   GefUsse   zu   erweitern,   denn  bei 
ihrer  Erregung  fliesst  das  Blut  sehr  reichlich  in  die  Venen  (so  dass 
*"^8e  pulsiren,  s.  p.  61),  und  mit  hellrother,  fast   arterieller  Farbe; 
^"/?leich  ist  der  copiös  secernirte  Speichel  arm  an  specifischen  Be- 
'^Qdtheilen,    sehr    dünnflilssig.     Die   Nerven    der    ersten    Gattung 
^^riaufen  für   allci  Speicheldrüsen  im  Sympathicus,  die  der  zweiten 
^tl«  im  Facialis,  theils  im  Trigeminus:  für  die  Parotis  durch  den 
*^-    petrosus   superficialis  minor,    das  Gangl.  oticum  und  den  Auri- 
^ulo-temporalis ,   für  die   Submaxillaris   und  Subungualis  durch  die 
'-'^Orda  tympani  zum   Lingualis,   von    hier  bald  wieder   abtretend 
^^v|^  durch   das   Ganglion   submaxillare ,  theils   direct  zur  Drüse. 
'*'*^s  Stück  des  Lingualis,  welches  zugleich  die  hier  erwähnten  Fa- 
^'^^  enthält,  heist  Trunciü«  tympanico-lingualis.) 

Gesetzt  auch,  efl  lieMne  sich  der  verflcbiedene  Mucingehalt  der  beiden  Spei- 

^^^^rteo    dnrcb    ihre    verschiedene  Quantität  erklären,  so  dass  der  unter  hohem 

/^^^k  secernirte,  daher  reichliche,  Trig^minus-Speicbel  in  der  Zeiteinheit  gleich- 

'^^     specifiiiche  Stoffe  aus  der  Drüse   entnähme,  als  der  spärlichere  Sympathicus- 

P^5«hel  (Brrnard),  so  würde  doch  der   vasomotorische  Einfluss  nicht  7.nr  Erklä- 

"^'^^  der  Secretion   genügten,   da   der   Druck   in   dem   Drüsonlumen  höher  steigen 

"'^»*  als  der  Blutdruck  (vgl.  p.  80),  und  da   die  Secretion  auch  noch  nach  Auf- 

'*'**'^ti  des   Blntstroms    in    der    Drüse    durch   Nervenreizung   hervorgerufen  wird 

lLX7rkwio,  OuNNUzzi).     Es  müssen  also  andere, 'noch  unbekannte  Mechanismen  su 

«rwtide  liegen,  wobei  an  die  Verbindung  der  Nervenfasern  mit  den  Drüsenzellen 

l»  *i.OoKR)  20  erinnern  ist.  —  Die  Temperatui   der  Speicheldrüsen  kann  durch  die 

B^eretioD  um  1,6°C.  gesteigert  werden  (Ludwig);  ob  die  Sympathicusreiznng  eine 
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grössere  Temperator-Erhöbting  herbeiführt,  als  die  Trigeminus-Reizang,  ist 
nntersncht.     Eine    solche  Cntersuchnng  würde  vielleicht  andeaten,   ob  bei  . 
mehr  Sauerstoff  in  der  Dräse  verbrancht  wird,  als  bei  der  letzteren. 

Die  reflectorisch  erregte  Speichelabsonderung  liefert  stet^ 
dünnflüssigen  (Trigeminus-)  Speichel.   Das  Centralorgan,  in  welc 
der  Reflex  (zunächst  auf  die  Submaxillardrüse)  stattfindet,   ist 
die  Geschmacksreizung  und  fiir  die  Secretionsorregung  vom  Mi 
aus  wahrscheinlich  das  Gehirn,  fiir  andere  auf  die  Mimdschleim! 
wirkende  Reize  aber  das  Ganglion  submaxillare;  denn  nach  Du 
schneidung    des  Truncus    tympanico-lingualis    wirken    die    erst 
nicht  mehr,  wohl  aber  die  letzteren.     Man  muss  also  annehmen, 
das    Ganglion    submaxillare     secretorische    Centralorgane    ent 
welche  zu  reflectirter  Thätigkeit  erregt  werden  können,  durch 
sem,  welche  von  der  Zunge  her  in  den  Lingualis  treten,  von  dii 
aber  wieder  zum  Ganglion  abgehen;  während  die  vom  Gehirn 
(hier    reflectorisch    durch    die    Geschmacksnerven    erregten)    d 
Facialis,  Chorda  und  Tympanico-lingualis  zum  Ganglion  gelan 
den  dasselbe  vermuthlich  nur  durchsetzen  (Bernard). 

Ausserdem   wird   noch    angegeben  (Bernard),   dass  bei  Zerschneidun) 
Gangl.  enbmaxillare  mit  Schonung  der  vom  Tympanico-lingualis   durchtrete 
Fasern,  oder  bei  Lähmung  der  sympathischen   Fasern    durch  Curare,  eine 
tinuirliche    Secretion    eintritt,    die    nun    nur    durch   Geschmacksreize   vers 
werden    kann;    ferner   trete  eine  continuirliche   Secretion  ein,  wenn  der  Tri 
tympanico-lingualis  vor  längerer  Zeit   durchschnitten  ist;    jetzt  können  nur 
die  sympathischen  Fräsern  die  Secretion  (in  der  oben  angegebenen  Weise)  i 
ficiren.    Eine  Erklärung  für  den  Eintritt  continuirlicher  Secretion  nach  Ne 
durchschneidnng,  welche  vermuthlich  in  der  Annahme  von  Hemmung^nervei 
sucht  werden  muss,  fehlt    noch   vollständig.      Die  continuirliche  Secretion 
übrigens  bald  nach,  unter  Degeneration  der  Drüse. 

Die  in  24  Stunden    secernirte   Speichelmengo   wird  sehr 
schieden  geschätzt  (V2 — 2  Kgrm.).     Die  flüssigen  Bestand theile 
Speichels  werden  vermuthlich   mit  Ausnahme  des   Mucins  grof 
theils  im  Verdauungscanale  wieder  resorbirt  (s.  Cap.  IV.). 

3.  Magensaft. 
Der  Magensaft  ist  das  Secret  der  die  Magenschleimhaut 
auf  die  Pylorusgegend,  wo  die  Schleimdrüsen  vorwiegen)  diehl 
drängt  erfüllenden  Laabdrüsen,  tubulöse  in  der  Tiefe  at 
buchtete  und  (bis  auf  das  kurze  mit  Cylinderepithel  ausgeklei 
Mündungsstück)  mit  runden  grossen  Secretionszellen  —  Laabz 
—  erftillte  Drüsen.  —  Der  ^Magensaft  ist  eine  dünne,  klare,  i 
lose,  saure  Flüssigkeit,  die  sich  im  Magen  mit  dem  Magensch 
mischt.     Ihre  specilischen  Bestandtheile  sind:   a.  fireie  Salz  sä 
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diese  kann,  ohne  die  Wirkung  des  Magensaftes  zu  beeinträchtigen, 
durch  Milchsäure   ersetzt  werden,  welche   sich  stets  bei  der  Ver- 
dsuung  im  Magen  bildet  (Cap.  IV.) ;  —  b.  ein  Eiweisskörperverändem- 
des  Ferment  (p.  36),  das  Pepsin.    —   Das  PjBpsin  hat  in  saurer 
LoÄung  die  Eigenschaft,  geronnene  Eiweisskörper  bei  der  Körper- 
temperatur schnell  zu  lösen;  die  Lösung  erfolgt  unter  Aufquellung, 
ttQ  schnellsten    bei    einem   Säuregrad,  welcher   auch   für   sich  am 
schnellsten  aufquellend  wirkt  (z.   B.   für  Ochsenfibrin  0,8 — 1  grm. 
HCl  im   Liter,    Brücke);    bei    gleichem    Säuregrad    aber    um   so 
schneller,  je    mehr   Pepsin    vorhanden  ist,  bis  zu  einem  gewissen 
Kudmalgehalt,   über  welchen  hinaus  die    Lösung  nicht   mehr   be- 
«düeunigt  wird.    Dieselbe  Menge  Pepsin  vermag  bei  fortwährendem 
Ej^tz  der  verbrauchten  Säure  inmier  neue  Eiweissmengen  zu  lösen. 
—  Die  Veränderungen,  welche  die  Eiweisskörper  durch  die  Lösung 
«Ähren,  sind  noch   wenig  bekannt.     In   der  ersten  Zeit  scheinen 
>ie  noch  ziemlich  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  zu    behalten; 
«e  sind  durch  Hitze  (vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  vor  der  Einwir- 
kung des  Magensafts  durch  Hitze  coagulirt  waren,  in  welchem  Falle 
d»8  Aufquellen  und    die   Lösung  überhaupt   langsamer  geschieht), 
ferner  durch    Neutralisation    mit  Alkalien,    iUllbar;    nach    längerer 
Zeit  aber  verlieren  sie  die  Eigenschaft  durch  Hitze,  Alkohol,  Mine- 
^Äkäuren  und  gewis^je  Metallsalze  geföllt  zu   werden,    imd  heissen 
^  diesem  Zustande  „Peptone."     Die  Peptone  haben  femer  ein 
weit  geringeres    endosmotisches  Aequivalent,    als  gewöhnliche   Ei- 
^isskörperlösungen  (Funke).    Auch  gelöste  Eiweisskörper  erleiden 
durch  KLügensaft  dieselbe   Umwandlung.     Ferner  wird  auch  Leim 
durch  Magensaft  gelöst,  wie  es  scheint  aber  ohne  Mitwirkimg  des 
Pepins  nur  durch   die  Öäure  (Muldeii).  —  Die  Wirkungsfähigkeit 
de«  Magensafties  wird  durch  die  Einflüsse  autjgehoben,  welche  über- 
*^^pt  den  Fermenten  ihre  Wirksamkeit  nehmen  (Kochen,  concen- 
^*^  Säuren,  viele  Metallsalze,   starker  Alkohol,  u.  s.  w.).     Con- 
^^trirte   Salzlösungen    verzögern    die    Auflösimg,    indem    sie    die 
yuellung  des  Eiweisskörpers  verhindern;  ebenso  wird   die  Lösung 
verzögert^    wenn    man    durch    Einschnüren    des   Gerinnsel«    dessen 
Quellung   verhindert.     Auch    die  Galle    verhindert   die  Auflösung, 
(Abgesehen  von  der  Neutralisation  der  Säure)  dadurch,  dass  sie  die 
l^weifiskörper  zum  Schnimpfen  bringt  ipid  das  Pepsin  fiült  (Brücke), 
•'^ch die  Peptone  (Bernard).  — Alkalialbuminatlösungen  (p.  33)  werden 
durch  die  Säure   des  Magensaftes  vor  der  Auflösung  geftült,  z.  B. 
^  Oasein  (p.  34)  der  Milch.  —  Vgl.  auch  das  4.  Capitol. 
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Natürlichen  Magensaft  gewinnt  man  aus  pathologischen  oder  bei  Thieren 
aus  künstlich  angelegten  Magenfistelu;  ferner  auch  dadurch,  dass  man  Schwämme, 
die  an  FSden  befestigt  sind,  verschluckeu  Iäs8t  und  nach  einiger  Zeit  wieder  her- 
auszieht. Künstlichen  Magensaft  bereitet  man  durch  Infundiren  frischer  oder  ge- 
trockneter Magenschleimhäute  mit  Wasser  und  Zusatz  von  Salzsäure  (0,1  %) 
oder  auch  durch  Auflösung  von  rein  dargestelltem  Pepsin  (über  die  Methode  s.  p 
36)  in  Wasser  und  Säure.  —  Die  Salzsäure  kann  ausser  durch  Milchsäure  (welch« 
bei  gleicher  Menge  schwächer  wirkt),  auch  durch  Oxalsäure,  Phosphorsäuro,  Cssig 
säure  mit  abuehmender  Wirksamkeit  ersetzt  werden.  —  Nach  einer  Hypothese  is 
das  Pepsin  im  natürlichen  Magensaft  mit  der  Salzsäure  gepaart  („Chlorpepsiu 
wasserstoffsäure''  C.  Schmidt). 

Secretion. 

Ueber  die  Absonderung  des  Magensaftes  ist  Folgendes  bekann 
(Brücke)  :  Das  Pepsin  wird  in  den  Laabzellen  gebildet,  aus  welchei 
es  durch  Wasser  in  neutraler  Lösung  erbalten,  viel  leichter  abe] 
durch  verdünnte  Salzsäiu^e  ausgezogen  werden  kann.  Vermuthlicl 
wird  es  auch  im  Loben  durch  eine  saure  Flüssigkeit  aus  den  Zellei 
extrahirt.  Trotzdem  lässt  sich  in  den  Drüsen  selbst  nur  in  dei 
wenigsten  Fällen  saure  Reaction  nachweisen,  während  die  Magen 
Oberfläche  der  Schleimhaut  mit  stark  saurem  Magensaft  bedeck 
ist.  [Die  Reaction  lässt  sich  mit  Lacmuspapier  prüfen  oder  (Bbr 
nard)  durch  Injection  von  milchsaurem  Eisenoxyd  und  Ferrocyan 
kalium  in's  Blut;  es  bildet  sich  dann  im  Körper  nur  da  eine  blau( 
Färbung  von  Berlinerblau,  wo  saure  Reaction  herrscht;  hier  alst 
findet  sich  die  Schleimhautoberfläche  blau,  die  Drüsenschicht  abei 
nicht]  Dennoch  wird  die  Säure  in  den  Drüsen  gebildet;  dem 
wenn  man  die  Schlei mhautoberfläche  durch  Magnesia  usta  neutra 
lisirt,  dann  die  Schleimhaut  mit  Wasser  zerreibt  und  stehen  lässt 
so  findet  sich  nach  längerer  Zeit  wieder  saure  Reaction.  Aucl 
findet  sich  in  der  Schleimhaut  ein  Metalloxyde  'reducirender  Körpei 
(Zucker?),  dem  man  leicht  *Milchsäurebildung  zuschreiben  kann 
Man  muss  also  annehmen,  dass  die  Laabdrüsen  das  Pepsin  iini 
eine  Säure  bilden,  letztere  aber  (mit  Pepsin  beladen)  sofort  an  die 
Oberfläche  entleeren;  die  Kräfte,  welche  dies  bewirken,  sind  räth 
selhaft,  ebenso  die  Entstehung  freier  Salzsäure,  da  man  kaum  an 
nehmen  kann,  dass  sie  etwa  durch  Milchsäurtj  aus  einem  Salze  ver 
drängt  wird  (vielleicht  aus  Chlorcaliium,  SiirrH);  man  ist  geneigt 
hypothetisch  beides  einem  electrolytischen  Vorgange  unter  dem  Ein 
fluss  der  Nerven  zuzuschreiben  (Brücke). 

Auch  die  Secretion  des  Magensaftes  scheint  nur  unter  ner 
vösen  Einflüssen,  ebenfalls  refleetorisch  (vgl.  Speichel),  zu  erfolgen 
Sie  stockt,  wenn   der   Magen   leer  ist,   tritt  aber  ein,  wenn  er  mii 
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mechanisch  reizenden  Stoffen  (Nahnmg)  erfüllt  ist,  wahrscheinlich 
ÄUch  bei  Reizung  der  Mundschleimhaut.  Die  Secretion  ist  unab- 
hängig von  der  Integrität  der  von  Aussen  zum  Magen  tretenden 
Nerven  (Vagi  etc.);  die  Centralorgane  eines  Theiles  der  secretori- 
«chen  Nerven  hat  man  also  in  den  Magenwänden  selbst  zu  suchen 
(Brücke,  Ravitsch).  Mit  der  Secretion  tritt  eine  Röthung  der 
Schleimhaut,  also  eine  Erweiterung  ihrer  Gofassc  ein. 

Der  abgesonderte  Magensaft  wird  im  Darme  vermuthlich 
grossentheils  wieder  resorbirt  (s.  Cap.  IV.).  Man  findet  daher  ge- 
ringe Mengen  von  Pepsin  in  verschiedenen  Körperflüssigkeiten,  z. 
B.  im  Parenchymsaft  der  Muskeln,  im  Urin  (Brücke).  Die  Säure 
de8  Magensaftes  wird  durch  die  alkalischen  Darmsecrete  neutralisirt. 
Ueber  die  secernirten  Mengen  existiren  weder  brauchbare  Bestim- 
mungen noch  Schätzungen. 

4.     Galle. 

Die  Galle  ist  eine  neutrale   oder    schwach  alkalische, 
m^t  dickflüssige,  bittere  Flüssigkeit  von  gelber,    brauner,  grüner 
bis  schwarzer  Farbe.    Ihrcj  s  p  e  c  i  f i  s  c  h  c n  Bestandtheile  sind  (ausser 
dem  aus  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen  stammenden  Schleim): 
1-  die  Nati'onsalze  zweier  gepaarten  Säui-en  (sog.  „Gallensäuren'') 
Dämlich:  Glycochol säure  (auch  „Cholsäure**  genannt)  und  Tau- 
^ocholsäure  (auch  „Choleinsäure").     Erstere  ist  gepaart  aus  dem 
^ckstoffhaltigen  Glycin  (p.  28)  und  der  stickstoff'losen  Cholalsäure 
(P-  23);  letztere  aus    dem  stickstofi-    und    schwefelhaltigen  Taurin 
(P-  21))  und  ebenfalls  Cholalsäure;  2.  Cholesterin  (p.  24),   gelöst 
durch  die  gallensauren  Salze;  3.  Zersetzungsproducte  von  Protagon, 
'**ialich  Cholin  (Neurin,  p.  32)  und  Glycerhiphosphorsäure  (p.  26) ;  4 
*'*rb.stoffe;   namentlich   ein   rothgeHber,    Bilirubin  (Cholepyrrhin , 
"i*tfulvin)    und    ein  grüner,    vielleicht   erst   secundär  entstehender, 
''^verdin  (p.  31);  5.  geringe  Mengen  von  Fetten  imd  Seifen. 

Galle  gewinnt  man  leicht  ans  der  Oallenblase  nach  dem  Tode;   während 

^^  Lebens  bei  Thieren   durch   angelegte  Gallenfistcln,  die  zugleich    zur  Be.stim- 

^^K  der    in    be^timmteu    Zeiten    gebildeten    Mengen    dienen    können.   —    Die 

•^'be  der  Galle    variirt    sehr  im   physiologischen,    noch  mehr  im   pathologischen 

^^tande  nnd    bei  verschiedenen  Thieren;  an   der   Luft    wird    gelbe   Galle  grün 

^''«'h  Oxydation  des  Bilirubins   zu  Biliverdin;   die   der  Pflanzenfresser  ist  bereits 

^^  der  Blase  grün  —  Die  gallensaurcn  Salze  lassen  sirh  leicht  dnrch  Eindampfen 

^^^  Galle,  Extraction  mit  Alkohol,  Entfärbung  der  Flüssigkeit  durch  Thierkohle 

^'*  Zuattz  von  Acther  als  harziger,   beim  Aufl)ewahren  in   der  alkoholisch-äthe- 

"■cheu  Flüssigkeit  krystallinisch  werdender  NiederHchlag  gewinnen  („krystallisirte 

vle"),  ^    £)|g    beiden   Gallensäuren    sind   in    verschiedenen  Verhältnissen    ge- 
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men^;  beim  Menscheo,  bei  Amphibien  and  Fischen  fiberwiegt  die  TMuroeholsftiu 
ebenso  bei  vielen  Sftngethieren  und  Vögeln;  bei  anderen  (s.  B.  beim  Schwei 
Kttngarab)  die  Glycucbolsäure.  Die  in  den  Gallensäuren  enthaltene  CbolalftSo 
wird  bei  verchiedenen  Thieren  durch  verwandte  Säuren  ersetzt  (p.  23),  z.  B.  don 
die  Chenocholalsäure  bei  der  Gans,  durch  die  Hjocholalsäurebeim  Schwe 
Guanogallen  saure  im  Guano,  und  die  Säuren  fuhren  demnach  versehiedei 
Namen  (Tanrochenocholsäure,  Hyoglycocholsäure).  Die  Polarisationsebene  di 
hen  die  Gallensäuren  nach  rechts,  Cholesterin  nach  links  (F.  Hoppb). 

Secretion. 

Die  Bildung  der  Galle  geschieht  in  den  sogenannten  Insei 
(Acini)  dar  Leb  er  5  jede  derselben  erhält,  wie  die  Leber  im  Gai 
zen,  arterielles  Blut  (durch  die  Leberarterie)  und  venöses,  aus  de 
Capillaren  des  Magens,  des  Darmes,  des  Pancreas  und  der  Mi 
stammendes,  (durch  die  Pfortader)  zugefiihrt,  und  giebt  an  die  L 
bervenen  venösas  Blut  ab.  Die  an  der  Peripherie  des  Acinus  li< 
genden  Endzweigehen  der  Pfortader  (Vv.  interlobulares)  und  d< 
Arterie*)  sind  mit  den  vom  Centrum  abgehenden  Anfangszweige 
der  Lebervenen  (Vv.  intralobulares)  durch  ein  dichtes  den  Ac 
nus  durchflechtendes  Capillarnetz  verbunden,  dessen  Maschen  dei 
Anschein  nach  die  grossen,  rundlichen  Drüsenzellen  der  Leber  diel 
erfiillen.  Diese  sind  so  angeordnet  (Hering),  dass  sie  (oft  nur  z 
zwei  in  einem  Querschnitt)  die  Wand  der  feinsten  (iallencanälche 
bilden;  letztere  münden  in  ein  die  Acini  umspinnendes  (interlobi 
läres)  Netzwerk,  aus  dem  der  Ductus  hepaticus  hervorgeht,  welche 
nachdem  er  einen  Seitenast  (Ductus  cysticus)  zu  einem  Reservoi 
(Gallenblase)  abgesandt,  als  Ductus  choledochus  in  das  Duodenui 
mündet.  Das  Pfortaderblut,  welches  bereits  ein  Capillarsystei 
durchlaufen  hat,  und  sich  nun  noch  einmal  auf  einen  enormen  G< 
ftlssquerschnitt  vertheilt,  muss  in  den  Lebercapillaren  ausserorden 
lieh  langsam  fliessen. 

Die  Bildung  der  Galle  geschieht  fortwährend-,  wie  es  scheii 
wird  das  Secret  ausser  der  Verdauungszeit  durch  den  Ductus  cj 
sticus  in  die  Gallenblase  gebracht  und  hier  aufbewahrt,  währen 
der  Verdauung  aber  sowohl  direct,  als  aus  der  Gallenblase  in  de 
Darm  ergossen.  Die  Bildung  der  specifischen  Bestandtheile  gi 
schiebt  in  den  Leberzellen;  dass  sie  nicht  einfach  aius  dem  Blul 
abgeschieden  werden,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  sie  weder  fij 
gewöhnlich,  noch  bei  behinderter  Absonderung  (nach  Exstirpatio 


*)  Nicht  alle  Zweige  der  Art.  hepatic«  gehen  direct  in  die  Vv.  interlob.  über,  »ondern  ei 
Tbeil  erat,  nachdem  »ie  das  Bindegewebe,  die  Uallengfingc  and  die  grösseren  GefKsse  mit  BIi 
versorgt  haben. 
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t 
ixac  Leber)   in  dem  der  Leber  zuströmenden  Blute  zu  finden  sind 
(dagegen  treten  sie  in's  Blut  über,  wenn  der  Ausfluss  der  Galle 
MS  der  Leber,  etwa  durch  Verschliessung  des  Ausfuhrungsganges, 
behindert  ist,  und  dadiu*ch  der  Druck    in    den  Gallengängen  zu- 
nimmt; schon  ein  sehr  geringer  Druck  genügt    um  den  Rücktritt 
in'»  Blut  zu  bewirken;  es  zeigen  sich  dann  Gallenfarbstoflf,  Cholal- 
Mure,  Glyco-  und  Taurocholsäure  |F.  Hoppb-8eylbr]  im  Urin,  und 
ersterer  färbt   den  Harn  braun,    Haut  und  Schleimhäute  gelb  — 
Gelbsucht).     Von  welcher  der  beiden  in  die  Leber  gelangenden 
Bhtarten  das  Material  zur  Gallenbereitimg  vorzugsweise  geliefert 
wd,  ist  ungewiss;  nach  den  Einen  (Or6,  Frbrichs,  u.  A.)   hebt 
fe  Unterbindung  oder  Obliteration  (Kottmeyer)  der  Leberarterie 
die  Gallensecretion  auf,  nicht  aber  die  der  Pfortader,  neuere  Un- 
tersuchungen (Schiff)  gaben  ein  entgegengesetztes  Resultat.     Lijec- 
tion  der  Pfortader  mit  filrbenden  Stoffen  färbt  nur  die  Peripherie, 
»Djection  der    Lebervenen  nur  das  Centrum   des  Acinus,    so    dass 
^e  Betheiligung    beidei'    GefUsse    an    der    Secretion    wahrschein- 
"ch   ist    (Chrzonszczewsky    &    Kühne).      Ebenso    haben    die  ver- 
^eichenden  Untersuchungen    des   in    die    Leber   gelangenden    und 
•^8    ihr    kommenden    Blutes    nur    ungefähr    die    Stoffe    ermittelt, 
^che  in  der   Leber    zurückgehalten   und  dort  in    Gallenbestand- 
^©ile   umgewandelt  werden.     Die  Untersuchungen    des  Pfortader- 
^d  Lebervenenblutes    ergaben,  abgesehen  von  dem  Auftreten   des 
Dückers    im    letzteren    (s.    Cap.    VL),    dass    das    Lebervenenblut 
•"^er  an  Wasser,  Eiweiss,  Faserstoff,  Fetten,  Blutfarbstoff  und 
*^«^en  (dagegen  reicher  an  Blutkörperchen  s.  Cap.  VL)  ist,  als  das 
f|foi»taderblut,   das  namentlich  nach  der  Verdauung  sehr  reich  au 
^ttien  ist  (Lehmann,   C.   Schmidt).      Dass   lebhafte  Oxydation  bei 
^^   Lebersecretion  vorgeht,  beweist  die  hohe  Temperatur  der  Drüse 
^^    des  Lebervenenblutos ;    man    ist  daher  geneigt,    anzunehmen, 
'^^'^^  aus  dem  Blute   der  Lebercapillaren  Wasser,    Salze,    Eiweiss- 
*^**J)er  und  auf  unbekannte  Weise  Fette  und  Bhitfarbstoff  austreten 
^"^^    durch  Oxydation   aus  Eiwcisskörpern  Glycin,  Taurin,  Glyco- 
^*^  C^)?   AUS  Fetten   CholalsäuiT ,    Cholesterin  und  Ziu*ker  ( ?),  aus 
l^^^tfarbstoflf  Gallenfarbstoffe  entstehen.    Am  sichersten  nachgewiesen 
"*^     die  Bildung  des   Gallenfarbstoffs    aus   Blutfarbstoff  und  zwar: 
'•    durch  die   Identität    des  Bilirubins    mit    Hämatoidin  (Virchow, 
^^lkntin,  Jaffe);  aus  dem  Bilirubin  entsteht  weiter  durch  Behand- 
lung nait  Sauerstoff  Biliverdin  (  Heintz  ) :    2.   durch  das  Auftreten 
^on  Gallenfarbstoff  im   Urin,  sobald  freier  Blutfarbstoff  im  Blute 
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Di*:  ErjoViTMÄ^  der  s^bitdet^Ti  •▼äIK-  äu^  der  I^-b^r  g*^^^hi< 
v*n»adiJK*h  durch  da-*  in»^-liauu'H*h»'  NÄohrücken  de<  Svivt<,  unt 
-oitz:  dj-^rrrh  d:*r  <>>iopiv>Mon  d».T  I^b^r  bti  d»  r  In^pirad'^n  Tap.  '' 
di#-  aa*  Fi*t/:ln  An^if^^ud^u  'TilIeiiinfQfi^rii  vrrinindrn;  >ich  «lal 
b*:i  d^r  v*TUii^i**inteij  R#^pimd«>n  nach  Va^i<dur\'h<chnt4dtti 
HMi»;\HAfY  :  di#:  Endtfr^Tung  der  ^lall^-nbla^-  alnr  und  der  ^irros* 
Gall#rri^är*;fe  ^«r?«<:hieht  wahrscheinlich  diin-h  eine  jirleichzeitiji:  1 
dfjT«   iMrwjfjewe^n^ren  eintretende    •  V»ntracti«^n   ihrer  jrlatxen   M 

I>a  Thi«;re  mit  GaileiitL^teln  schnell  abuia^eni.  wenn  mau 
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an  dem  Auflecken  der  ausfliessenden  Galle  hindert,  so  vermuthete 
man,  dass  der  grösste  Theil  der  Galle  im  Darme  wieder  resorbirt 
werden  müsse;  weder  aber  sind  die  weiteren  Schicksale  der  re- 
55orbirten  Gallenstoflfe  bekannt,  noch  andere  Möglichkeiten,  welche 
die  Abmagerung  nach  Entfernung  der  secernirten  Galle  erklären 
köiiDen,  genügend  ausgeschlossen.  Dagegen  finden  sich  sämmt- 
liehe  Gallenstoffe  in  beträchtlichen  Mengen  im  Koth,  nämlich  Gal- 
lenfarbstoffe,  welche  den  Koth  färben,  Gallensäuren,  Schleim, 
Cholesterin,  u.  s.  w.  Die  Gallensäuren  erleiden  im  unteren  Theile 
des  Darmrohrs  eine  Spaltung  (vgl.  Gap.  IV.),  namentlich  die  Tau- 
rocholsäure,  so  dass  man  in  den  Faeees  Glycocholsäiu'e,  Cholalsäure 
ttnd  ferner  deren  Anhydride,  Choloidinsäure  und  Dyslysin  (p.  23) 
findet  (Hoppe-Seyler).  Die  Resorption  specifischer  Gallenbestand- 
theile  ist  daher  noch  zweifelhaft. 

Abweichend  von  allen  übrigen  Secreten  fiir  den  Verdauungs- 
apparat hat    die  Galle    fiir  die   eigentliche  Verdauimg  (d.  h.  Vor- 
bereitung   der  Nahrung    füi'    die  Resorption)   wahrscheinlich  keine 
Bedeutung;  eine  allenfalls  dahin  zu  zählende  Eigenschaft,  nämlich: 
Fette  in  Emidsion  zu  bringen,  theilt  sie  mit  andern  Secreten,  die 
'*'ie  iu  weit  höherem  Grade    besitzen    (pancreatischer  Saft,  Darm- 
^).    Peptonlösungen  werden  durch  Galle  gefallt,    ein   Umstand, 
de«8en  Bedeutug   im   nächsten  Capitel   erörtert  werden  wird.     Die 
physiologische     Bedeutung    der    Galle    scheint    hauptsächlich    der 
*^orption  und  zwar   der  Fette  (Cap.  IV.)  zu  gelten.     Galle  (und 
^ensaure  Salze)  macht  nämlich  sowohl  die  Filtration  von  Fetten 
durch  Membranen   unter  geringem  Druck,  als  auch  die  Diffusion 
^Wischen  Fetten  und  wässrigen  Lösungen  möglich  (v.  Wistinohausen), 
^'ÄhrscheinUch  weil    sie    als    seifenartige   Lösung    die  gleichzeitige 
^oibition  beider  (eine  Bedingung  der  Diffusion,  p.  76)  gastattet; 
^^^  erleichtert  ferner  den  Durchgang  von  Fetten  durch  enge  (capil- 
*'€)  Röhren.  —  Auch  soll  die  Galle  die  Contraction  der  Zotten- 
"^^^kelfasern  (Cap.  IV.)   anregen  (ScmFp)  und  auch    dadurch  die 
^  ettabsorption    befördern.    —   Ausserdem   scheint    sie   eine  faulige 
^^setzung  de«  Darminhalts  zu  verhindern. 

Dem  eotsprecheDd  sieht  man,  wenn  die  Cialle  durch  eine  Fistel  nach  aussen 
^'eitet  wird,  keine  wesentliche  Verdauungsstörung,  sondern  nur  1.  Hinderung  der 
^'^^otnahme  (Fettgehalt  des  Kotbes,  und  fettarmen  Chylus),  2.  ungefärbten,  sehr 
^'•"»ecliendcn,  harten  Koth,  3.  zuweilen  grosse  Gefrässigkeit  des  Thieres;  man 
•'''»Art  sie  durch  den  bedeutenden  Verlust  an  Oallenbestandth eilen,  die  im  Darme 
*^*^^^  wieder  resorbirt  werden  (s.  oben);  4.  die  mangelnde  Fettaufuahme  ersetzt 
^  Thier  durch  vermehrten  Qennss  von  Kohlenhydraten  (Cap.  Vll.). 
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5.     Pancreatischer  Saft. 

Der  pancreatische  Saft  oder  Bauchspeichel,  welcher  in  der 
nösen,  den  Speicheldrüsen  «ehr  ähnlichen  Pancreasdrüse  abgesa^ 
dertwird,  ist  eine  stark  alkalische,  klare,  sehr  zähe,  farblose 
in  der  Hitze  gerinnende  Flüssigkeit.  Ihre  speci fischen  B- 
standtheile  sind:  I.  Mehrere  in  der  Hitze  gerinnende  Eiweisskö: 
per,  welche  vom  Albumin  sich  nur  wenig  unterscheiden  und  denee 
man  bisher  die  fermentartigen  Eigenschaften  des  Secrets  zuschrie 
(Pancreatin).  Neuere  Untersuchungen  (Danh^ewsky)  haben  ir 
dess  gezeigt,  dass  die  Fermente  des  Pancreassecrets  besondere  Köi 
per  sind.  —  2.  Mehrere  von  einander  trennbare  ferment artig  wii 
kende  Köper:  a.  ein  Stärke  in  Zucker  umwandelnder,  b.  ein  nei 
trale  Fette  emulgirender  und  zerlegender,  c.  ein  geronnene  Eiweisi 
körper  ohne  vorheriges  Aufquellen  lösender  (Danilewsky)  und  zei 
setzender  (Kühne,  s.  unten).  —  3.  Leucin  und  andere  Umwanc 
lungsproducte  der  Eiweissreihe. 

Man  erliält    den  pancreatischen  Saft    durch  kfinstliche  Fisteln,    und  eine 
künstlichen  Pancreassaft  durch  einen  wässrigen  Aufgoss  der  DräsonAubstanz. 

Der  pancreatische  Saft  hat,  vermöge  seines  Gehalts  an  Fei 
menten  drei  hervorragende  Eigenschaften,  die  ihn  für  die  Verdai 
ung  sehr  wichtig  machen:  1.  Gequollene  Stärke  wandelt  er,  noc 
kräftiger  als  Mundspeichel,  in  Dextrin  und  Zucker  um  (Bernard 
—  2.  Neutrale  Fette  zerlegt  er  sehr  schnell  so,  dass  (unter  Wasse: 
aufnähme)  Glycerin  und  freie  Fettsäure  entsteht  (vgl.  p.  26);  lefc 
tere  verbindet  sich  zunächst  mit  dem  Alkali  des  Pancreassaftes  z 
Seife,  der  Ueberschuss  bewirkt  saure  Reaction.  Der  Zerlegun 
geht  eine  Emulgirung  des  Fettes  vorauf  (Bbrnard).  —  3.  G^roi 
nene  Eiweisskörper  werden  durch  Pancreassaft  aufgelöst,  eben« 
Leim  (Corvisart).  Die  Auflösung  der  Eiweisskörper  geschieht  m 
bei  alkalischer  Reaction  (vgl.  dagegen  den  Magensaft),  und  nicl 
unter  vorherigem  Aufquellen  (wie  im  Magensaft),  welches  sogt 
verzögernd  wirkt  (Danilewsky).  Die  Lösung  stimmt  in  ihren  E 
genschaften  mit  den  Peptonlösungen  überein  (Kühne).  Nach  eiuigi 
Zeit  aber  wird  das  Pepton  weiter  zersetzt  (Kihne)  unter  Auftrete 
von  Leucin,  Tyrosin,  und  imbekannten  Exti'activstoflfen,  worunti 
ein  mit  Chlor  sich  violettfUrbender  Körper.  Diese  Pi'ocesse  habe 
nicht  den  Oharacter  der  Fäulniss. 

Der  LGQciDgfebalt  des  Pancreassaftes  rührt  jedenfalls  von  der  Wirkung  d< 
Saftes  auf  sein  eigenes  Eiweiss  her;   ebenso  die  rütblicfae  Färbung  des  Panerei 
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Brt  CMor  (TiKDBMAmi  &  Omblui).  —  Es  ist  bemerkoDswertb ,  dass.  alle  hier  ge- 
MBoton  Wirkungen  des  Pancreas  dieselben  sind,  welche  sieb  auch  dnrcb  Kochen 
Miseralsllnren  henrorrnfen  lassen  (vgl.  p.  85.  Anm.). 


Secretion. 

Die  Absonderung  des  Pancreassafts  geschieht  wahrscheinlich 
nie  ohne  Nervenreiz  (wie  die  des  Speichels);  sie  ist  fiir  gewöhnlich 
»ehr  schwach,  nimmt  aber  bei  der  Verdauung  stark  zu.  Dass  auch 
hier  die  specifischen  Bestandtheile  in  den  Drüsenzellen  gebildet 
werden,  zeigt:  1.  die  Wirksamkeit  von  Aufgüssen  der  Drüsensub- 
stanz,  2.  das  Vorhandensein  von  Zellenfragmenten  im  Secret  (Don- 
i>ERs) ;  man  kann  annehmen,  dass  auch  hier  die  Bestandtheile  durch 
Z^erfall  der  Zellen  frei  werden.  —  Mit  der  verstärkten  Absonde- 
rung ist  stets  auch  ein  verstärkter  Blutzufluss,  Röthung  der  Drüse 
(Bbrkard),  verbunden.  Man  kann  also  eine  vasomotorische  Ein- 
wirkung der  Nerven  wie  bei  den  Speicheldrüsen  vermuthen. 

Die  aof  die  Secretion  einwirkenden  Nerven  sind  nicht  bekannt;  isie  schei- 
nen Ton  der  Magenschleimhant  ans  reflectorisch  erregt  zu  werden,  ähnlich  wie 
^  der  Speicheldrüsen  von  der  Mnndscbleimbant  (Ludwig);  daher  gfehen  Magen- 
*^'  and  Pancreassecretion  meist  Hand  in  Band  (Bidder  nnd  Schmidt).  Reienng 
^  Centralen  Vagnsendes  bringt  die  Secretion  zum  Stillstand  (Ludwig). 

Die  Meftge  des  pancreatischen  Saftes  lässt  sich  durch  Fisteln 
Dicht  genau  ermitteln,  weil  das  Pancreas  zwei  mit  einander  ana- 
«tomosirende  Ausführungsgänge  hat.  Von  den  Schicksalen  des 
«öcrets  im  Darm  gilt  vermuthlich  dasselbe  wie  vom  Speichel  und 
Magensaft. 

6.     Darmsaft. 

Der  Darmsaft  (Succus  entericus)  ist  das  Secret  der  im  ganzen 

l^ÄTOacanal  vorkommenden  tubulösen  LijsBERKÜHN'schen  Drüsen  (die 

*^^Ö8en  BauNNER^schen  Drüsen  des  Duodenum  haben  im  Bau  und 

l^c^'et  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Pancreas).     Erst  in   neuster  Zeit 

**t  es  gelungen ,  reinen  Darmsaft  auf  folgende  Weise   zu  erhalten 

iTaiity):  Einem  Thiere   wird    ein  Stück  des  Darms  vom  Reste  ab 

K^ennt,  aber  mit  seinem   Mesenterium    in  Verbindung  gelassen; 

^   beiden  Enden    des  Restes  werden    mit    einander    vereinigt,  so 

^*w  das  Thier  mit  semem  etwas  verkürzten  Darm  am  Leben  bleibt. 

^  resecirte  Stück  wird  am  einen  Ende  verschlossen,  das  andere 

^  die  Bauchwunde  eingenäht,  durch  welche  es  nun,   da  seine  Er- 

'^^'^nuig  ungestört  ist,  fortdauernd  sein  Secret  entleert 

Der   so  gewonnene  Saft  ist  dünilüssig,    hellgelb,    stark  alka- 
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Ikeh,  eiweisshaldg.  Fermentartige  Wirkimg  äu!>sert  er  nur  auf 
brin,  welcbes«  er  «jchnell  löst  (andre  coagulirte  Eiweiskörper  n 
Thiry  l  Näheres  über  die  chemischen  Bestand iheile  i.st  noch  i 
bekannt. 

Die  Secretion  ruht  fiir  ge>vöhnlich  fast  gänzlich,  wird  ; 
durch  mechanische  ßeizung  und  schwache  Säuren  enorm  ge 
gert  ( 13  grm.  auf  1« K»  ü  cm.  pro  .Stunde ). 

Die  fräbereii  Augaben,  welcheD  Versuche  mit  onreiDem  Dmrmsaft  zu  Gl 
lie^D  r^ewooneD  durch  Darmfisteln  bei  Entziebnng  der  NahrnDg^  durch  Em 
Ton  8chw3lmmen.  durch  AbschluM  der  übrigen  Secrete,  die  sich  to  den  ' 
ergieasen)  sind  hiernach  zu  berichtigen.  Nach  diesen  sollte  der  Darmsaft 
sein  (daher  ., Darmschi eim").  und  Stirke  in  Zucker  verwandeln,  Fette  «er 
(beides  weniger  als  Pancreassaft)  und  geronnene  Ciweisskörper  lösen. 

2.     Absonderungen  für  den  Athmungsapparat. 

EHe  Lunge  kann  man  nach  Bau  und  Function  als  eine 
nöse  Drüse  mit  gasförmiger  Secretion  betrachten,  deren  Au 
rungsgaug  die  Trachea  ist.  Wie  im  5.  Cap.  au.seinandorge 
werden  wird,  kennt  man  auch  hier  noch  keineswegs  voUstä 
die  Kräfte,  welche  die  Abscheidung  des  Secrets,  der  Kohlensi 
bewirken. 

Flüssige  Absonderungen,  Schleim,  liefern  die  zahlrei 
Schleimdrüsen  der  Luftwege  vom  Xa^seneingange  bis  zu  den  ; 
leren  Bronchien.  Dieselben  sind  acinös  und  haben  Pflasterepi 
die  kleinsten  jedoch  sind  mehr  tubulös  und  haben  Cyliuderepi 
Von  ihrer  Secretion  gilt  dasselbe,  wie  von  den  Schleimdrüsen 
Digestionsapparat<  (p.  83).  Der  Schleim  wird  wie  es  scheint 
in  sehr  geringen  Mengen  secemirt  und  der  Ceberschuss  durch 
ter  zu  erwähnende  Vorrichtungen  (Cap.  V.)  herausgeschafft. 

3.     Hamabsonderung. 

Der  in  den  Xieren  gebildete  Harn  ist  ein  wahres  Ex 
dessen  Entferniuig  aus  dem  Organismus  nothwendig  ist  und 
weitere  Benutzung  zu  anderen  Zwecken  (vgl.  p.  74  über  . 
crete*')  geschieht.  Säne  Bestimmung  ist  die  Entfernung  gew 
Endproduete  der  Oxydation  stickstoffhaltiger  Substanzen  und 
uer  des  Wasserüberschusses  aus  dem  Organismus.  Die  Oxydat 
produete  werden  in  Wasser  gelöst  zugleich  mit  Salzen  ai 
urfitwiftn. 
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Die  lange  schwebende  Fragte,  ob  jene  Endproducte  yollstfindig  im  Blute 
piiformtrt  sind,  oder  ob  ein  Theil  von  ihnen  (der  Menge  nach)  erst  in  den 
Kiereo  gebildet  wird ,  scheint  jetzt  zu  Gansten  der  letzteren  Ansicht  entschieden 
(«•  noten),  so  dass  jene  Stoffe  wirklich  als  „specifische  Bestandtheile**  des  Nieren- 
■ecrets  betrachtet  werden  können. 

Der  Harn  ist  eine  klare,  durchsichtige,  in  verschiedenen  Nu- 
ancen gelbe,  schwach  saure  Flüssigkeit  von  salzigbittrem  Ote- 
schmack  und  aromatischem  Geruch  (spec.  Gew.  1,005 — 1,030). 
£in  wenig  Schleim  aus  den  Schleimdrüsen  der  Ausfuhrungsgänge 
GrHamwege'O  ^^^  ^^^  beigemischt.  Seine  specifischen  Bestand- 
theile  sind:  1.  Harnstoff,  das  hauptsächlichste  Endproduct  der. 
Oxydation  stickstoffhaltiger  Substanzen,  zum  Theil  schon  im  Blute 
vorgebildet,  zum  Theil  aber  erst  in  den  Nieren  entstanden  (Opplbr, 
Zalesky);  2.  Harnsäure  (p.  29),  eine  niedrigere  Oxydations- 
*^e;  3.  eine  Reihe  noch  niedrigerer  Oxydationsstufen,  die  meisten 
^  geringen  Mengen,  einige  (mit  *  bezeichnet)  nicht  constant  vor- 
kommend: *Allantoin,  Xanthin,  Hypoxanthin  (Sarkin),  Kreatinin, 
Kreatin,  Glycin  (jedoch  nur  gepaart  mit  Benzoesäure  als  Hip- 
Pürsäure),  *Taurin,  *Cystin,  *Leucin,  *Tyrosin;  4.  ein  oder 
inebrere  Harnfarbstoffe;  5.  gewisse  unbekannte  StoflFe,  sog.  Ex- 
^aetivstoffe  (z.  B.  der  den  Geruch  bedingende).  —  Die  übrigen 
^tandtheile  des  Urins  sind:  1.  Wasser;  2.  Salze  (die  gewöhn- 
lichen Blutsalze;  ausserdem  aber  einige,  die  wahrscheinlich  eben- 
es Oxydationsproducte  sind,  z.  B.  Oxalsäure  Salze ,  schwefelsaure, 
^elleicht  von  Oxydation  schwefelhaltiger  StoflFe,  zunächst  Taurin, 
"ßi^hrend);  3.  geringe  Mengen  von  Zucker  (Brücke);  4.  Gase: 
^^Uerstoff,  StickstoflT,  (auflTallend  viel,  MoRm),  Kohlensäure. 

Die  Farbo  des  Harns   variirt  mit  Reiner  Concentration ,    sie  ist  am  dunkel- 

*'    in  dem   eoncentrirten  Morgenbarn  („uriua  sanguinis"),  am    bellsten   in  dem 

^b  reichlichem  Getränk  geladsenen  („urina  potus").  —  Die  saure  Reaction  rfihrt 

^>at  Yon  dem  Gebalt  an  saurem  phospborsaurem   Natron  her;  zuweilen  ist  der 

'*>»a]e  Harn  alkalisch,  nämlich  nach  dem  Genuss  von  caustiscben,  kohlensauren 

^''   pflanzensauren   Alkalien    (letztere    gehen    durch    Oxydation    in    kohlenvaure 

^^«   p.  39).   An  der  Luft  nimmt  allmählich  die  .saure  Reaction  zu,  durch  Zerset- 

^^   (Oxydation)  der  Färb-  und  Hxtractivstoffe ,    wobei  freie  Milchsäure  gebildet 

^  („saure  Qährung");  durch  die  freie  SUure   werden  die   hamsauren  Salse 

'^^txt,  und  es  bildet  sich  ein  Niederschlag  (Sediment)  der  namentlich  in  Säuren 

/^^Qrlöslicben  Harnsäure.  —  Nach  längerer  Zeit  (bei  höherer  Temperatur  früher) 

^  Vuulniss  ein,  namentlich  ein  Zerfall  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak ; 

^  Heaction    wird  jetzt  alkalisch  („alkalische    Gährung"),  der   Geruch  siin- 

^^1   und  es  bilden  sich  unter  Pilz-   und  Infiisorienentwickelnng  Sedimente    von 

^i'ntaurem  Ammoniak,  phospborsanrer  Ammoniak-Magnesia'   u.  s.  w.     Das  Fer- 

"^^t  fär  diese  Zersetzungen  ist  der  dem  Harne  beigemengte  Schleim. 

fttrsuan,  Physiologie.  8.  Aufl.  7 
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Wekie  VBCer  Jc&  oben  fcuaBBtn  ipeeÜKba  fliiihilMilifciäi  ai  Hari 
hiMfMden  rertrttta  fiad^  «ebemt  ron  der  Art  der  ErmihniB|^  ***—?**  £■■  E 
4mi  (fcfJw^fcfrfHBifaa  SSoi^ctfcierefl.  wicft  «ie  beim  Mcosefcea  dar  Hamlaff  b 
devtasii  ror.  ^ebr  weii%  HamaZorer  kerne  Hippanloz«:  be  dca 
«ea%  HanutAff.  viel  HcppTir^Siire.  keine  Hamsiar»:  wanieit  ■■ 
3»aiinag  am.  so  iadert  flidi  dem  entipreefacad  aacb  der  Harn.  Ancb  der 
nidiie  Ban  baden  nadi  der  Xahnin^  leme  VerbUfisasc  '.Sw  oalea); 
■ebrt  fieb  benr.  Genrum  roa  Pfiassenko^t.  nocb  mebr  aber  b«i« 
Beasodsinre.  ZimmtBiixre .  BteermaadelÖl .  Cbiaasäare .  rieOeicbt  aaith 
nmmfragtnihn  (».  nates;  die  Hipptxniare.  fcbiriiidet  dagcfva  bei  blo— f  Fleitc 
koat.  Dn  tß^nth  aaek  der  Eaücemn^  fut  wtHenäit  Harn  der  Vögel,  bwfhu|i 
tea  Ampbibiea,    laeeeten,  a.  i.  w.  bestebt  dafegea  öbenriefaid  aoa 


Lie  Hippnniiire  Im  Harn  der  Pflanienfresser  bOdcl  aeb  böcbst  «abncbei 
lieh  dareb  Gena«  emeii  der  Benioesänre  nabestebenden  pflaaaficbea  Stoffes;  daa  : 
ibrer  BUdnn^  notbige  Glrda  wird  der  Leber  entnommen  tKtmsK  &  Haixwacbi 
AU  jener  8t4>ff  iat  rermalbBcb  £e  .Cntienlannbataoa**  der  PBansea  an  baCrac 
tea.  weiebe  der  Cbinafflare  in  ibrer  Zosaamieneetning  am  nicbslea  an  rtel» 
»cbeint  ^Mcuaaaa  k  SairAaD;;  diejenigen  Pflanwrntbeiley  waicbe  keine  Cotienli 
4ol>«tans  besitzen,  x.  B.  die  nnterirdiacben  Pflanaentbeüe,  entbfilata  Getreidakönu 
geben  keine  Hipponinre. 

Seeretion. 

Die  abiMjiidemden  Elemente  der  Nieren  i^Näheres  über  ih 
Stmetur  s.  in  d.  hLstologiächen  Lehrbüchern;  sind  die  Hsrnkiuiä 
rthen  und  die  mit  ihnen  in  Verbindung  tretenden  Gefasse.  Jed< 
HAmkanälchen  endet  in  der  Rindensabstanz  der  Niere  mit  ein< 
bl&9ig#.'n  Anjfchweliong  (Kapsel,  ilAi.piGm*sehes  Körperchen),  i 
welche  ein  sog.  Glomerulu-s  eingestülpt  ist.  Der  Glomerulns  i 
ein  kleiner  Getassknäuel,  entstanden  durch  Verzweigung  und  Wi 
dervereinigung  eines  feinsten  Zweiges  der  Nierenarterie  ^Vas  äff 
n^iw;.  Das  aus  der  Wiedervereinigung  hervorgehende,  aus  d< 
Kapsel  austretende  üefass  (Vas  efferens)  löst  sich  noch  einmal  i 
wahre  Capillaren  auf,  welche  die  Hamkanälchen,  namentlich  d 
gewundenen  Anfange  derselben,  umspinnen  und  dann  sich  zu  d( 
Nierenvenenzweigen  vereinigen. 

Da  das  Blut  in  den  ülomerulis  wegen  des  im  zweiten  Capi 
larsystem  gegebenen  Hindernisses  unter  hohem  Drucke  steht,  i 
muHs  hier  eine  starke  Filtration  in  die  Kapseln  hinein  stattfinde! 
es  werden  also  Wasser  und  die  acht  gelösten  Theile  der  Blutfiü 
sigkeit  (Salzfi,  Harnstoff,  Zucker  u.  s.  w.)  in  die  llarnkanälchc 
üliergehen.  (IJnächt  gelöste  Theile,  Eiweiss  etc.,  treten  erst  unt< 
abnorm  erhöhtem  Drucke  über,  p.  7ti.)    Diese  sehr  verdünnte  Li 
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^ong  tritt  nun  an  den  Wänden  der  Hamkanälchen  mit  dem  Blute, 
welches  sie  soeben  verlassen  hat,   und  welches  durch  den  Wasser- 
^erhist  concentrirter  geworden  ist,  in  Diffusion,  die  nothwendig  zu 
einer  Rückkehr  von  Wasser  in,  das  Blut  fuhren  muss  (Ludwig),  so 
dasß  der  Urin  concentrirter  wird.    Jedoch  reicht  diese  physicalische 
Erklärung  der  Hambereitung  nicht  aus,    da   in  den  Nieren  selbst 
Harnstoff  gebildet  wird;    man  muss  annehmen,    dass    die   aus  dem 
Bhite  in    den  Harn  übergehenden  Extractivstoffe    (Kreatin,  BLrea- 
tinin,  u.  s.  w.)  in  den  Secretionszellen  der  Nieren,  welche  die  Ham- 
luuiälchen  auskleiden,   und  welche  sie  also   passiren  müssen,  zum 
grössten  Theil  zu  Harnstoff  und  Harnsäure  oxydirt  werden.  —  In 
denselben  Zellen  muss  auch  der  Harnfarbstoff,   höchst  wahrschein- 
lich aus  Blutfarbstoff,  gebildet  werden. 

Da  die  Vercweigungen  des  Vas  afferens  an  der  Peripherie  des  Glomernlns 
Ke^eo,  während  das  Va»  efferens  aus  dem  Innern  hervorgeht,  so  ist  der  Strom 
*na  ersterem  in  letsteres  begünstigt,  ein  Rflckstrom  aber  erschwert,  da  Spannongs- 
<Qii«üime  in  den  Zweigen  des  Vas  efferens  die  Zweige  des  Vas  afferens  an  die 
Wand  der  Kapsel  andrücken  nnd  verschliessen  muss  (Ludwig). 

Für  die  Bildung  von  Harnstoff  und  Harnsäure  in  den  Nieren 
seltst  (abgesehen    von  dem   eigenen  Stoffwechsel   ihrer  Substanz) 
sprechen  folgende  Umstände:    1.  der  sehr  geringe  Hamstoffgehalt 
des   Blutes  im  Vergleich  zu  dem  des  Harnes;  2.  der  auffallend  ge- 
ringe Harnstoffgehalt  des  Blutes  nach  Exstirpation  beider  Nieren, 
^d    der   sehr  bedeutende   Hamstoffgehalt   nach   blosser  Unter- 
bindung  der  Ureteren    (wo   also  nur  die  Ausscheidung  des  gebil- 
deten Harnstoffs  verhindert,  die  Bildung  aber  durch  das  Dasein  der 
Nieren  nooh  möglich  ist);    dagegen    finden   sich   in  ersterem  Falle 
die  niedrigeren  Oxydationsproducte  (Kreatin,  Kreatinin,  u.  s.  w.) 
sowohl  im  Blute  als  in  den  Muskeln  bedeutend  vermehrt  (Opplbr, 
^^i-*8ky);  3.  das  Vorkommen   von  niederen    Oxydationsproducten 
(Taurin,  Cystin,  etc.)  in  der  Nierensubstanz,  ohne  dass  sie  sich, 
«>ge8ehen    von   seltenen  Fällen,    im  Harne  finden;   4.    das  Fehlen 
^  Harnsäure  und   der  Hippursäure  im  Blute  (Meissnbr)  ;    5.  die 
^Dawandlung    von  Kreatin   in  Harnstoff  durch  Digestion  mit  zer- 
'^bener  Nierensubstanz  (Ssubotin).  —  Dass  auch  fertig  gebildeter 
'^•'^toff  au8  dem  Blute  in  den  Nieren  abgeschieden  wird,  konnte 
''■^  nur  aus  der  Angabe  folgern,  dass  das  Blut  der  Nierenarterie 
™^»toflreicher  sei,   als  das   der  Nierenvene  (Picard).     Da  indess 
«leser  Angabe   eine    mangelhafte   Untersuchungsmethode  (v.  Reck- 
^ohaubin)  zu  Grunde  liegt,  da  femer  nach  Nierenexstirpation  der 
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Hamstoffgehalt  des  Blutes  nicht  zu-,  sondern  abnimmt  (Berkabd 
Barrbswil,   Zalesky),  so  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  auch  der  g« 
ringe  Hamstoffgehalt  des  Blutes  aus  den  Nieren  selbst  herstamm 

Nach  Exstirpation  beider  Nieren  werden  Wasser  und  stickstofifbAltige  Sn! 
stanzen  dnrcb  die  Magen-  und  Darmschleimhaut  ausgeschieden  (Bbrnaed  &  Ba 
bebwil).  Magen  und  Darm  füllen  sich  mit  ammoniakalischen  Flflssigkeiten,  wclcl 
zum  Tbeil  erbrochen  werden,  die  Verdauung  wird  bald  gestört,  endlich  erfol 
(durch  Vergiftung  mit  einer  stickstoffhaltigen  Substauz  oder  durch  Zunahme  d 
Blutdrucks?)  plötzlicher  Tod. 

Die  Function  der  Nieren  die  wesentlichen  Uarnbestandtheile  zu  bilde] 
nicht  bloss  mechanisch  auszuscheiden,  lässt  sich  am  deutlichsten  an  denTbieri 
zeigen,  welche  nicht  Harnstoff,  sondern  hauptsächlich  Harnsäure  ausscheiden  (Z. 
leskt).  Während  die  Nierenexstirpation  'büi  Schlangen*))  keine  Harnsäureai 
häufung  im  Körper  bewirkt,  zeigt  sich  nach  Unterbindung  der  Ureteren  (bei  V« 
geln  und  Schlangen)  fast  in  allen  Geweben  eine  weisse,  aus  Harnsäure  beatehenc 
Incmstation. 

Aus  den  oben  angedeuteten  Absonderungsverhältnissen  erg< 
ben  sich  folgende  Einflüsse  auf  die  Menge  des  in  bestimmter  Ze 
entleerten  Harns  und  seiner  einzelnen  Bestandtheile :  1.  Die  Meng 
des  Harns  im  Ganzen  hängt  ab:  a.  von  der  Höhe  des  Blutdruck 
in  den  Glomerulis;  b.  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Stoflfen  vo 
geringem  endosmotischen  Aequivalent  (Wasser,  Salze  etc.);  - 
denn  je  grösser  ersterer,  um  so  mehr  wird  in  der  Zeiteinheit  & 
triren,  und  je  grösser  letzterer,  um  so  weniger  wird  von  den  ti 
trirten  Stoflfen  aus  den  Harnkanälcheu  wieder  in  das  Blut  zurücl 
diffundiren,  um  so  grösser  wird  also  in  beiden  Fällen  die  Harr 
menge  sein.  —  Ad  a.  Zu  den  den  Druck  in  den  Glomerulis  erhöhei 
den  Umständen  gehören:  1.  Erhöhung  des  allgemeinen  Blutdruck 
also  erhöhte  Füllung  des  Gefasssystems  (z.  B.  durch  reichlichen  G< 
nuss  von  Wasser,  das  schnell  resorbirt  wird) ;  2.  Erhöhung  der  Spai 
nung  im  Arteriensjstem  allein,  hervorgebracht  durch  erhöhte  Her 
thätigkeit  (z.  B.  nach  Vagusdm'chsclineidung) ;  3.  Erhöhung  d( 
Spannung  in  der  Nierenarterie  insbesondere  (z.  B.  nach  Unterbii 
düng  anderer  grosser  Arterien)  oder  bloss  in  den  Glomerul 
(durch  vasomotorische  Erweiterung  der  Vasa  aflerentia);  4.  gehii 
derter  Abfluss  aus  den  Glomerulis  nach  der  Venenseite  hin  (z.  I 
durch  krankhafte  Verengerung  der  Capillaren  oder  nach  Cnterbii 
düng  der  Nierenvene).     Sehr    starke    Erhöhung   des    Drucks,   be 


*)  Bei  Vögeln  ist  wegen  der  Lage  der  Nieren  deren  Expiration  mit  Erhaltung  de«  Lebei 
ttnanifübrbar. 
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durch  die   ad  4.   genannten  Umstände   lässt   auch   (s.  p.  98)  die 
önÄcht  gelösten  Theile  der  Blutflüssigkeit,  Eiweiss,  fibrinogene  Sub- 
^&nzj  in  den  Urin  filtriren,  die  stärkste  endlich  lässt  durch  Gefites- 
«erreissung  Blut  (Blutkörperchen)  übertreten.  —   Entgegengesetzte 
Einflüsse,  namentlich  also  verminderte  Spannung  im  Arteriensystem, 
2.   B.  bei  verminderter  Herzthätigkeit   (Herzkrankheiten),   müssen 
die  Urinmenge  herabsetzen.  —  Ad  b.  Unter  den  hierher  gehörigen 
»Stoßen  wird  namentlich  der  Wassergehalt  de«s  Blutes  auf  die  Ham- 
menge  den  grössten  Einfluss  haben;    in  der  That  hängt  die  Urin- 
menge  auch   von  ihm,    also  von  der  Menge  der  Getränke,  haupt- 
sächlich ab  (durch  a.  und  b.  erklärlich).  —  Die  Menge  jedes  ein- 
zelxien    Hambestandtheiles    hängt    ab:    a.    von    dem    Gehalte   des 
Blutes   an  demselben;    es    wird    aber  vermehrt:  1)  der  Wasserge- 
halt des  Blutes:   durch  Aufnahme  von  Wasser  (in   Getränken)  und 
<liirch   verminderte    Ausscheidung    desselben    auf    andern    Wegen, 
durch  8chweiss  und  Exspiration  (bei  niedriger  Temperatur) ;  2)  der 
Salzgehalt:   dm*ch  vermehrte  Aufiiahme  der  Salze  in  der  Nahrimg 
(gewisse  durch  Oxydation  erst  im  Körper  entstehende  werden  nä- 
mlich durch  erhöhte  Oxydationsvorgänge  veimehrt) ;  3)  der  Zucker- 
gehalt: durch  vermehrte  Bildung  des  Zuckers  in  der  Leber  (Cap.  VI.), 
^cl  durch    verhinderte  Zerstörung  (Oxydation)   desselben;    4)   der 
Gehalt  an  Oxydationsprodueten  stickstoffhaltiger  Substanzen  (vor- 
'äaiig  abgesehen  von  den  einzelnen,  ob  Harnstoff,  Harnsäure,  Kre- 
*^ ,   etc.):    durch    vermehrte    Aufnahme    stickstoffhaltiger    Nah- 
rungsmittel,  also  Fleisch,  Eier,  etc.,  femer  durch  vermehrten  Ver- 
or^nch   derselben  (erhöhte  Nerventhätigkeit,    erhöhte  Temperaturi 
riel>^  u.  s.  w. ;    Näheres    im  8.  Cap.);    5)   der  Kohlensäuregehalt' 
^^^oh   Erhöhung   kohlensäurebildender    Processe    im  Körper,   bes. 
^^^oh  Muskelbewegung  (Morin)  ;  —  b.  von  der  oxydirenden  Thätig- 
*^*t:     der    Nieren.      Dieser    Einfluss    trifft    von    den    Bestandtheilen 
^^     Urins  nur  die  eben  sub  4)  berührten,  welche  (s.  oben)  in  der 
*>iei»^;  selbst  weiter,    und    zum  grössten  Theil  zu  Harnstoff  oxydirt 
^^clen,   und    ausserdem    einige  Salze,    die    wahrscheinlich  in   der 
Nie^^  selbst  erst  durch  Oxydation    entstehen    (z.  B.  schwefelsaure 
au»    Taurin).     Je    lebhafter    die    oxydirende  Thätigkeit  der   Niere, 
**"^    «0  tiberwiegender  werden  voraussichtlich  jene  Producte  in  das 
QÖcKüte    Oxydationsproduct,    Harnstoff,    übergeführt;  je    geringer, 
^^™    80  mehr  werden  die   niedrigeren,  zunächst  Harnsäiu'e  (bes.  im 
^i^ber,  in  der  Oicht,  etc. )  dann  Kroatin  und  Kreatinin  (z.  B.  nach 
V^nterbindung  der  Ureteren),  [endlich  Leucin,  Cystin   und  ähnliche, 
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bereits  krankhafte,  neben  dem  Harnstoff  auftreten.  Die  Gegen- 
wart von  Benzoesäure  und  ähnlichen  Stoffen  (p.  39)  im  Blute  hält^ 
einen  entsprechenden  Theil  der  Producte  in  Form  von  Glycin  voim 
weiterer  Oxydation  zurück,  und  fuhrt  zu  vermehrter  Hippursäure- 
Ausscheidung.  Welche  Einflüsse  die  Oxydationsthätigkeit  der  Niere 
beherrschen,  ist  noch  unbekannt.  Wahrscheinlich  sind  es  zuia 
Theil  nervöse,  zum  Theil  vielleicht  der  Sauerstoffvorrath  des  Kör- 
pers und  Blutes.  Von  den  nervösen  Einflüssen  wird  weiter  unten, 
im  Zusammenhang  die  Bede  sein,  lieber  einen  Einfluss  des  Sauer* 
Stoffs  ist  noch  Nichts  bekannt. 

Äu8  dem  eben  Oesagteo  wird  man  leicht  sieb  die  Bedingungen  sasammen- 
stellen  köunen,  welche  die  Menge  des  in  bestimmter  Zeit  entleerten  Harnstoff» 
yermehreo.  Es  sind:  1.  vermehrte  Urinsecretion  Oberhaupt,  gleichgültig  aus  wel- 
cher Ursache;  2.  reichliche  Fleischkost;  3.  erhöhter  Verbrauch  stickstoffhaltiger 
Producte  (s.  d.  7.  und  8.  Cap.);  4.  erhöhte  ozydirende  Thätlgkeit  der  Nieren. 

Ausser  den  genannten  Bestandtheilen  enthält  der  Urin  nach  dem  Oennss» 
gewisser  ungewöhnlicher  Substanzen »  diese  oder  ihre  Oxydationsproducte  (vgl. 
p.  39).  Sofern  diese  Substanzen  giftig  sin  d ,  führt  die  Nierensecretion  eine  be- 
ständige Entgiftung  des  Körpers  mit  sich,  welche  wenn  sie  so  schnell  erfolgt, 
dass  sie  mit  der  Einführung  des  Giftes  in  das  Blut  (z.  B.  durch  Resorption  vom 
Magen  aus)  gleichen  Schritt  hält,  das  Zustandekommen  der  Vergiftung  gana  ver- 
hindern kann.  Daher  sind  bei  bestehender  Nierensecretion  gewisse  leicht  dif- 
fundirende  Gifte  (s.  B.  Curare)  vom  Magen  aus  unwirksam,  während  dieselben 
sofort  Vergiftung  herbeiführen,  wenn  sie  entweder  direct  in  das  Blut  gebracht 
oder  schnell  resnrbirt  werden  (e.  B.  bei  subcutaner  Injection)  —  oder  wenn  die 
Nierenthätigkeit  (durch  Unterbindung  der  Nierengefässe)  unterbrochen  wird  (L. 
Heemasr).  Da  wir  möglicherweise  mit  der  Nahrung  viele  so  beschaffene  sohäd- 
liehe  Substanzen  häufig  geniessen,  so  ist  die  Entgiftung  des  Köpers  eine  weitere 
wichtige  Function  der  Nieren. 

Die  Menge  des  in  24  Stunden  entleerten  Urins  schwankt 
beim  Erwachsenen  (hauptsächlich  unter  dem  Einfluss  der  Getränk- 
menge)  zwischen  KXX)  und  2(X)0  Gramm;  die  Menge  des  Harnstoffs 
beträgt  durchschnittlich  30,  die  der  Harnsäure  1  Gramm ,  die  der 
Hippursäure  1 — 2  Gramm. 

Dass  ein  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Nierensecretion 
vorhanden  ist,  beweisen  die  Veränderungen  derselben  bei  Gbmüths- 
bewegimgen  und  Nervenkrankheiten,  so  wie  die  Beobachtung,  dass 
die  Verletzung   einer  gewissen   Stelle    des  4.  Himventrikels*)   die 


*)  Diese  Stelle  ist  nicht  dieselbe,  deren  Verletsang  nach  Bernard  Diabeiei, 
also  vermehrte  Znckerblldang  und  Hamansschoidung ,  hervorbringt;  sie  liegt  indes«  dieser 
sehr  nahe. 
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Harnsecretion  vermehrt  (Bernard,  Donders).    Doch  ist  über  Bahnen 
und  Art  der  Nervenwirkungen  nichts  Sicheres  bekannt. 

Die  Einwirkung  der  Nerven  grschieht  wahrscbeinlfch  (wie  bei  anderen  8e- 
cratkmen)  auf  doppeltem  Wege:  1.  vasomotorisch,  den  Drack  in  den  Glomernlis 
und  10  die  Filtration  regalirend.  In  diesem  Sinne  soll  der  gereizte  Vagos  den 
fibtnflnss  erliöhen.  so  dass  die  Vene  anschwillt  nud  die  Secretion  snnimmt,  der 
SpUaehnicDs  miyor  dagegen  umgekehrt  den  Zufluss  und  die  Secretion  vermindern 
(BuiAtn);  2.  die  Oxydation,  also  die  Bildung  der  specifischen  Stoffe,  regulirend. 
amttf  thid  noch  keine  Beobachtungen  bekannt.  Das  Nierenvenenblut  ist  noch 
(hniHch  sauerstoffhaltig,  daher  carmoisinroth,  wahrscheinlich  weg^en  des  sehr  schnel- 
len Durchfliessens.  Nach  Bernard  soll  es  bei  der  Vagusreizong  zugleich  mit  der 
ittrkeren  Secretion  heller,  bei  der  Splanchnicusreizung  dunkler  sein. 

,  Ausscheidung. 

Der  secemirte  Urin  gelangt  aus   den   gewundenen    Hamka- 

Dwchen  in  ihre  Fortsetzung,  die  geraden,  welche,  nach  mehrfachen 

8*beligen  Vereinigungen,  an  der  Oberfläche  der  Nierenpapillen  in 

«ie  Nierenkelche  und  das  Nierenbecken  münden.     Alle  diese  Theilc 

^d  stets    mit   Harn   gefüllt;    ein   Rücktritt   aus   dem  Becken   in 

flie  Eanälchen   ist  unmöglich,  weil  jeder  erhöhte  Druck  in  jenem* 

Qie  Mündungen  dieser  zusammendrückt.  —  Aus  den  beiden  Nie- 

''enbecken  gelangt   der  Urin  durch  die  beiden  Ureteren  in  das  Re- 

^'^oir,  die  Harnblase.     Die  Bewegung  durch  die  Ureteren  kann 

S'^^chehen:    1.    durch   das    Nachrücken    das    beständig   secernirten 

^iins;  2.  durch  die  Schwere  (da  die  Blase  fast  in  jeder  Körper- 

'^Inng  tiefer  liegt,    als  die  Nieren);  3.    durch   peristaltische  Con- 

"'^ctionen  der  Uretermuskeln,  welche,  wie  es  scheint,  jeden  einzel- 

'^    in  den  Ureter  gelangten  Tropfen,  durch  fortlaufende  Verschlies- 

^^S  des  Lumens  hinter  ihm,  hinabdrängen. 

In  der  Blase,    welche  im  leeren  Zustande   gefaltet   ist,    sam- 

^^■t  sich  der  Urin  gewöhnlich  so  lange  an,  bis  sie  sich  vollständig 

^ntfj^^^.  J0(jß  weitere  Anfiillung  dehnt  ihre  Wand  über  ihren    na- 

l^lichen  Umfang    aus.    Der  Rücktritt  des  Harns  in  die   Ureteren 

^  durch   deren  eigenthümliche  Einmündungs weise  (schiefe  Durch- 

w>hrtmg  der  Blasenwand,  so  dass  ein  Druck  von  innen  den  Kanal 

^ernchliesst),  —  der   Austritt  in  die  Harnröhre    durch  einen  Ring 

^Oö  elastischen  Fasern,  beim  Manne  ausserdem  durch  die  Ellastici- 

^    der  Prostata  verhindert.     Sobald  die  Spannung   des  Urins  die 

^^ticität   letzterer  Gebilde    überwindet,    so    dass    ein  Tropfen  in 

^  Harnröhre  gelangt,   tritt  Drang  zur  Entleerung  der  Blase  ein; 

jetzt  wird   entweder   der  Verschluss  der  Blase  durch   willkürliche 
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Contraction  der  die  Harnröhre  Hingebenden  Muskeln  verstärk 
(Budge),  oder  es  wird  willkürlich  die  Entleerung  der  Blase  eingc 
leitet  Diese  geschieht  durch  Contraction  der  Blasenwandmuskeli 
(Detrusor  urinae),  welche  allmählich  bis  zum  völligen  Verschwinde] 
des  Blasenlumens  vorrückt,  und  den  ganzen  Inhalt  durch  die  Harn 
röhre  nach  aussen  treibt.  Die  Harnröhre  selbst  wird  dann  nocl 
zuletzt  durch  die  sie  umgebenden  Muskeln  (bes.  Bulbocavemosus 
entleert.  Die  Entleerung  der  Blase  wird  durch  die  Bauchpress 
(s.  Cap.  V.)  unterstützt  Während  des  Aufenthalts  in  der  Blas 
verliert  der  Urin  einen  Theil  seines  Wassers  durch  Resorption 
femer  wird  ihm  hier  sowohl  wie  in  der  Harnröhre  Schleim  au 
den  zahlreichen  Schleimdrüsen  beigemengt,  welcher  zuweilen  bereit 
in  der  Blase  die  saure  Gährung  (p.  97)  einleitet. 

Die  peristaltischen  Ureterbewegungen  geschehen  reOectorisch ,  da  sie  du 
anf  Reizung  des  Ureter  durch  eindringenden  Harn  oder  künstliche  Reisnug  hei 
▼orgerufen  werden;  sie  laufen  ptets  in  der  Eicbtung  zur  Blase  ab.  Ihre  Ceo 
tralorgane  sind  vielleicht  zum  Theil  in  im  Ureter  selbst  gelegenen  Ganglien 
lellen,  theils  in  den  den  Ureter  mit  Zweigen  versorgenden  sympathischen  Gang 
lien  sa  suchen. 

Der  oben  dargelegten  Ansicht  vom  Blasen  verschluss  steht  eine  andere,  ver 
breitetere,  gegenüber,  wonach  die  Blase  durch  einen  kreisförmigen  Schliessmuskel 
Sphincter,  verschlossen  ist,  der  in  einem  beständigen  vom  Nervensytem  abhUngi 
gen  Contractionszustende  („Tonus")  verharrt  (Heidrrhain  und  Colbero,  Sacter] 
Das  Dasein  des  Sphincter  ist  indess  für  den  Menschen  geleugnet  (Barkow;  da 
gegen  behauptet  von  Hkidenhain),  und  ebenso  das  Vorhandensein  jenes  Tonn 
nach  Experimenten  an  Thieren  bestritten  worden  (L.  Rosknthal  und  v.  Wittiob] 

Die  Nerven  der  Blasenmuskeln  will  man  in  das  Rückenmark  (Lenden 
theil  BuDGR),  selbst  in  das  Hirn  (Eiliah,  Valentin)  verfolgt  haben.  Sie  könnet 
leicht,  namentlich  von  der  ßlasenschleimhaut  und  dem  Bulb.  urethrae  aus  reflec 
torisch  erregt  werden.  Daher  tritt  bei  starker  Blasenfüllung  unwillkürliche  Ent 
leemng  ein.  Bei  Rückenmarkdegeneration  lindet  sich  hüufig  Hamretention  durd 
Lähmung  des  Detrusor. 

4.     Absonderungen  für  die  Haut. 

Ueber  die  respiratorische  Ausscheidung  der  Haut  s.  die  Hautathmung  (Cap.  V.) 

1.  Schweiss. 
Der  Schweiss  ist  das  Öecret  der  zahlreichen  Öchweissdrüsei 
der  Haut,  tubidöser  Drüsen,  deren  inneres,  blindes  Ende  zu  einen 
ELnäuel  aufgewickelt  ist  und  meist  im  Corium,  zuweilen  im  Unter 
hautbindegewebe  liegt,  deren  äusseres  Ende  frei  auf*  die  Hautober 
fläche  mtlndet  (die  „Poren**  der  Haut). 
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Der  8cbweiB8  fQbrt  im  Allgemeinen  dieselben  Answtirfssioffe  ans  dem  Kör- 
per, wie  der  Harn,  yon  dem  er  sieb  vielleicht  nur  dadurch  nnterscheidet,  dass  er 
liebt  bexti&udig  secemirt  wird  und  dass  er  über  die  ganze  Haut  ergossen  wird,  so 
dus  er  noch  fQr  den  Organismus  (als  Teraperaturregulator)  verwerthet  werden 
ktoo.  [Es  wfirden  sich  die  SchweissdrQsen  zu  den  Nieren  hiernach  morphologisch 
ctwt  so  verhalten,  wie  die  Schleimdrüsen  zu  den  Speicheldrüsen,  die  Bbunreb- 
Mb«]i  OrSaen  zum  Pancreas,  die  Talgdrüsen  zur  Milchdrüse.] 

Mto  erhält  grössere  Mengen  Schweiss  dnrcb  Lagerung  des  Körpers  anf 
MM  geneigte  Metallrinne  im  Dampfbade,  oder  durch  Bekleiden  einzelner  Körper- 
theile  mit  einem  luftdicht  schliessenden  Ueberzuge  (Guttapercha),  der  mit  einem 
Aafftogegefäss  verbunden  ist.  Fast  stets  ist  das  Gewonnene  mit  Hauttalg  und 
Epidennisschnppen  verunreinigt. 

Der  Schweiss  ist  eine  anscheinend  farblose,  klare,  sauer  re- 
•girende  Flüssigkeit  von  variablem  Geruch  (nach  den  Hautstellen). 
Die  Bestand theile  des  Schweisses  sind:  1.  Wasser,  2.  die  ge- 
wöhnlichen Salze,  3.  Harnstoff  (und  vielleicht  andere  Oxyda- 
tiongproducte  N-haltiger  Körper,  so  nach  Favre  eine  N-haltige 
Säure,  Schweisssäure  oder  Hidrotsäure),  4.  Spuren  eines  Farb- 
stoffs (Schottin),  5.  Fette,  6,  verschiedene  flüchtige  Fettsäu- 
•■^n  (Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttei-säure,  Propionsäure,  etc.). 

Die  Fette  überwiegen  im  Secrete  der  Schweissdrüsen  des  äunseren  Gehör- 

^^tB  (Ohrenschmalzdrüseo)    so    bedeutend,    dass    dasselbe    (Ohrenschmalz) 

^or  dem  Uauttalge  als  dem  Schweisse  gleicht.    —   Der  Schweiss  ist  leicht  zer- 

'^o«r,  und  zwar  trifft  die  Zersetzung  entweder  mehr  seiiieo  Fettgehalt,  in  welchem 

yie  der  Geruch  nach  flüchtigen   Süureu   und  die  saure  Reaction  zunimmt,  oder 

^^Qq   K  haltigen   Bestandtheile ,   in   welchem  Falle   Ammoniak  nnd  alkalische  Re- 

^<>n  entsteht 

Secretion. 

Die  Absonderung   des  Schweisses  geschieht  nur  unter  gewis- 

^^     Umständen.     Sie  besteht  höchst  wahrscheinlich  zum  Theil  in 

^^^  Transsudation,  zum  Theil  in  eigenthümlicher  Thätigkeit  der 

^•^'Vreissdrüflenzellen ;  jedenfalls   rührt   der    Fettgehalt   von    diesen 

^*'>    da  sie  mit  Fetttröpfchen   gelullt  sind,  und    um  so  stärker,  je 

^^    oder  fettsäurereicher  das   Secret  ist.     Die  Absonderung  wird 

"^»Ordert:     1.  durch  Alles   was   den   Druck  in  den  Capillaren  der 

^^^^eissdrüsen  erhöht,  also:  a.  erhöhten  Blutdruck  im  Allgemeinen, 

^   o.  durch  reichliche  Wasseraufnahme ;  b.  erhöhte  Temperatur  des 

^^irpers  oder  der  Umgebung,  welche  die  zuführenden  Arterien  (durch 

*^^^chlaffung  ihrer  Muskeln?)   erweitert.     Für  diesen  Fall  wird  die 

^^weissabsonderung   besonders    >vichtig,    da  die  Verdunstung  des 

^hweisses  dem   Körper  Wärme  entzieht  und  ihn  abkühlt  (s.  Cap. 
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IX.).  2.  Durch  erhöhten  Gehalt  des  Blutes  an  Schweissbestand- 
theilen,  namentlich  Wasser.  Reichliches  warmes  Getränk  wirkt 
daher  aus  mehrfachen  Ursachen  schweisstreibend.  —  Welche 
Höhe  die  genannten  Einflüsse  erreichen  müssen,  um  überhaupt  die 
Secretion  einzuleiten,  ist  nicht  bekannt  —  Die  secemirten  Mengen 
sind  natürlich  äusserst  schwankend.  Häufig  wird  Monate  lang 
kein  Schweiss  abgesondert,  während  zu  andern  Zeiten  in  ein^ 
Stunde  bis  zu  1600  grm.  und  mehr  geliefert  wird  (Favre).  Am 
meisten  liefern  die  mit  vielen  grossen  Schweissdrüsen  verseheneo 
EEautflächen  (Stirn,  Achselhöhlen,  Fusssohlen,  Handteller  u.  s.  w.). 
—  Ueber  die  Bedeutung  der  Schweisssecretion  für  den  Gesammt- 
organismus  s.  Cap.  VI.  und  IX. 

Eine  Einwirkong  des  Nerrensystems  auf  die  Scbweissbildang  ist  wegen  dei 
bekannten  Einflfisse  von  Gemüthsbewegnngen  wahrscheinlicb.  Indessen  kennl 
man  weder  die  Bahnen,  noch  sind  überhaupt  Nerven  sn  den  Drfisen  verfolgt, 
Man  ist  dessbalb  vorläufig  auf  die  Aufnahme  rein  vasomotorischer  Einflüsse  be- 
schränkt. —  Wie  in  den  Harn,  so  gehen  auch  in  den  Schweiss  genossene  Snb- 
stanaen  unzersetst  oder  ozydirt  über.  Nach  dem  Genuss  von  Bensoesänre  soll 
sich  im  Schweisse,  wie  im  Harn,  Hippnrsäure  finden  (H.  Mbibsheu).  Auch  Indican 
zeigte  sich  einmal  im  Schweisse  (Bizio). 

2.    Hauttalg  (Hautsalbe). 

Die  kleinen  acinösen  Talgdrüsen  der  Haut  münden  fast  sämmt- 
lich  in  Haarbälge;  jedoch  sind  die  Bälge  an  vielen  Stellen  so  klein, 
dass  sie  selbst  als  wandständige  Ausstülpimgen  des  Drüsenausföh- 
rungsganges  erscheinen.  Die  Hauptmasse  des  Talgsecrets  sind  ver- 
schiedene, bei  der  Körpertemperatur  im  normalen  Zustande  flüssige 
Fette  und  Cholesterin; , ausserdem  aber  in  geringer  Menge  die  ge- 
wöhnlichen Transsudatbestandtheile  (Wasser,  Salze)  und  ein  Ei- 
weisskörper.  Die  Absonderung  geschieht  unzweifelhaft  so,  dass  die 
specifischen  Bestandtheile  (Fette)  in  den  Drüsenzellen  entstehen, 
und  durch  deren  Zerfall  frei  werden.  Möglicherweise  handelt 
es  sich  indess  beim  Freiwerden  der  Fetttropfen  um  einen  ähnlichen 
Contractionsprocess  wie  in  der  Milch  (s.  unten).  Man  sieht  die  dem 
Drüsenlumen  nächsten  Zellschichten  sich  mehr  und  mehr  mit  Fett- 
tropfen füllen  („fettig  degeneriren"),  bis  die  innersten  ganz  davon 
voll  sind;  letztere  zerfallen  fortwährend,  und  daher  sind  Zellen- 
trümmer dem  Secrete  beigemengt.  Ein  Einfluss  des  Nervensystems 
auf  die  Secretion  ist  nicht  nachgewiesen.  —  Das  Secret  erhält  zu- 
nächst die  Haare,  dann  aber  auch  die  Haut  schlüpfrig  und  glän- 
zend, und  hindert  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten. 
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OoiAoere  Untersochungen  dei  Secrets  fehlen,  da  man  sich  keine  grösseren 
Mngtii  Terschaffen  kann,  ausser  der  die  Haut  der  Nengeborenen  überziehenden 
Anklofong  (Vernix  caseosa).  —  Dem  Hauttalge  gleicht  wahrscheinlich  das  Secret 
ler  M IIB o Mischen  Drusen  der  Augenlider.  Dagegen  ist  das  Ohrenschmalz  ein 
Secret  von  Schweissdrfisen  (p.  105),  obwohl  es  auch  im  Oehörgang  (an  den  Haar- 
Mlgen)  Talgdrosen  giebt. 

Anhang   zur   Talgsecretion. 
Milchabsonderung. 

Obwohl  die  Milchabsonderung  keine  Hautsecretion  genannt 
werden  kann,  so  steht  sie  doch  der  Talgsecretion  in  jeder  Bezie- 
hung 80  nahe,  dass  sie  sich  an  diese  am  besten  anreiht.  Die  Milch- 
drüsen lassen  sich  als  sehr  vergrösserte,  agglomerirte  Talgdrüsen, 
die  Milch  als  ein  Hauttalg  mit  grösserem  Gehalt  an  Transsudat- 
bestandtheilen  betrachten. 

Jede  Milchdrüse  besteht  aus  15 — 24  unvollkonamen  getrennten 
•onösen  Drüsen,  jede  mit  einem  Ausfiihrungsgango  versehen,  der 
lieh  einer  länglichen  reservoirartigen  Erweiterung  in  der  Brust- 
warze mündet.  Nur  beim  Weibe  in  der  Zeit  des  Geschlechtslebens 
sind  die  Drüsen  vollkommen  entwickelt,  uud  nur  in  der  Zeit  von 
der  Niederkunft  bis  zum  Wiedereintritt  der  Menstruation  secer- 
niren  sie. 

Auch  bei  Meugebomen,  vom  4.  bis  sum  8.  Tage,  kommt  eine  Milchsecretion 
^or  (,3exemDilcb**) ;  ebenso,  in  seltenen  Fällen,  bei  Männern. 

Das  Secret,  die  Milch,  ist  eine  undurchsichtige,  weisse,  meist 
^wach  alkalische,  häufig  aber  neutrale  oder  schwach  saure  Flüs- 
^keit  von  süsslichem  Geschmack  und  eigenthümlichem  Geruch; 
^  ist  eine  Emulsion  von  sehr  kleinen  Fetttröpfchen  („Milchkügel- 
^'')  in  einer  klaren  Flüssigkeit;  ihr  spec.  Gew.  ist  1,008—1,014. 

Die  Bestandtheile  der  Milch  sind:  1.  Wasser,  im  Mittel  89%: 
^'  Salze  und  zwar  hauptsächlich  Kali-,  Kalk-,  Phosphorsäure- Ver- 
bindungen, auch  etwas  Eisenoxyd,  zusammen  i.  M.  0,1%  (die  Salze 
^^*tea  eine  auffallend  ähnUche  Mischung  mit  denen  der  Blutkör- 
perchen); 3.  Milchzucker  4,3%;  4.  Albuminate,  besonders  Casein, 
^%,  auch  etwas  Eiweiss  (d.  h.  [p.  34]  nur  ein  kleiner  Theil  der 
Albuminate  wird  durch  Hitze,  der  grösste  Theil  erst  nach 
ätarezusatz  geMt);  5.  Fette  (die  Glycerinäther  der  Butin-, 
'^^ewin-,  Palmitin-,  Myristin-,  Oleinsäure  u.  s.  w.),  2,6%;  6.  höchst- 
^•hrscheinlich  Protagon;  7.  verschiedene  ,,Extractiv8toffe"  (darunter 
Htnwtoff  (Lhfort);  8.  Gase  (€0„  O,  N). 
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Die  Absonderung  der  Milch  geht  wahrscheinlich  so  vor  si€5Hi 
dass  die  specifischen  Bestandtheile  (Milchzucker,  Casein  und  Fo^tj 
in    den   Drüsenzellen    aus    Transsudatbestandtheilen    gebildet   oXi-^ 
durch  Zerfall  derselben  oder  analoge  Processe  frei  werden.    Von 
Fetten  ist  dies  dh'ect  nachgewiesen ;  man  sieht  ganz  wie  bei  den 
drüsen,  die  innersten  Zellenlagen  sich  mit  Fett  mehr  und  mehr 
füllen.     Entweder  zerfallen  nun  diese  Zellen,  oder  wahrscheinlicbi^ 
(Stricker,  Schwarz)  sie  entleeren  die  Fetttröpfchen  durch  Contri^^^ 
tionen  (s.  unten,  Colostrumkörperchen).     Die  freigewordenen  Tröf^^ 
chen  vertheilen  sich    in    der    Flüssigkeit  emulsiv.     Wie  überhau j:^^ 
Fett   in    albuminathaltigen  Flüssigkeiten,   so  überziehen  sich  au<^^ 
die  Milchkügelchen  mit  einer   aus   einem   Albuminat  (Qasein?) 
stehenden    dünnen    Haut.      Im    Beginn    der  Milchabsonderung, 
der  Milch  der  ersten  Säugetage,  dejn  sog.  „Colosti'um",  finden  si 
runde  unzerfallene,  mit  Fetttröpfchen  erfüllte  Zellen  (die  Colostrun».— 
körperchen)   zuerst   allein,   dann   mehr  und  mehr,  nie  aber  gans^ 
durch  die  gewöhnlichen  Milchkügelchen  verdrängt.     Man  bemerk*^ 
dass  die  Colostrumkörperchen  contractu   sind  (Stricker,  Schwakz^ 
und  Fetttröpfchen  aus  sich  auspressen;   es  liegt  daher  nahe  anzu^ 
nehmen,  dass  dies  auch  später  der  Modus  der  Milchkügelchenbildung' 
ist,  dass  aber  nur  im  Beginn  die  Mutterzellen  der  Milchkügelchen 
sich  selbst  ablösen  und  in  die  Milch  übergehen.  —  Aus  welchen  Trans- 
sudatbestandtheilen die  specifischen  gebildet  werden,  ist  nur  zu  ver- 
muthen;  das  Casein  stammt  ohne  Zweifel  vom  Eiweiss  des  Blutes 
her,  der  Milchzucker  möglicherweise  vom  Traubenzucker  des  Blutes^ 
wenigstens  wird  er  durch   Genuss  von  Kohlenhydraten  vermehrt; 
jedoch  sind  auch  andere  Quellen  denkbar  (Cap.  VII.);  der  Ursprung 
des    Fettes    ist    ebenso    zweifelhaft  wie   die  Fettbildimg  überhaupt 
(Cap.  VII.);  man  vermuthet  eine  Abstammung  von  Albuminaten  (von 
Casein,  Hoppe,  s.  unten).  —  Der  Secretionsprocess  liegt  daher  noch 
ganz  im   Dunkeln,    zumal    da   selbst   der  Salzgehalt  nicht  einfach 
physicalisch  zu  erklären  ist.     Auch  ein  Einfluss  des  Nervensystems, 
der  unzweifelhaft  existirt,   scheint  zur  blossen  Milchsecretion  nicht 
erforderlich  zu  sein,   da  diese  nach  Durchschneidung  der  cerebro- 
spinalen  Nerven  (beim  Menschen  der  4. — 6.   Intorcostalnerv;  auch 
mit  den  Gefassen  gelangen  [sympathische?]   Nerven  in  die   Drüse) 
fortdauert   (Eckhard).     Von   Einwirkungen  auf  die  Secretion   ein- 
zelner  Bestandtheile   kennt   man    hauptsächlich   die  der  Nahrung: 
Bei  Fleischkost  Ist  der  Caseingehalt  und  der  Fettgehalt  stärker^  lüs 
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bei  Pflanzenkost;    bei   reichlicher  Nahrung  .überhaupt  wächst  der 
Fettgehalt,     bei    reichlicher    Au&ahme    von    Kohlenhydraten    der 
Zuckergehalt,  Fettnahi'ung  erhöht  den  Fettgehalt  nicht.  —  Ausser- 
dem variirt  die  Zusammensetzung  mit  der  Dauer  der  Absonderung, 
mit  den  übrigen  geschlechtlichen  Verrichtungen,  u.  s.  w. 

Da  die  Milch  mehrere  sehr  leicht  veränderliche   Bestandtbeile  und  höchst 
wcüinebeiDlioh  auch  Fermente  enthält  (welche  beim  Transsodiren  der  Milch  durch 
•In«  Membran,  theilweise  zurtickj^ehalten  werden,   F.  Hoppe),  so  erleidet  sie  sehr 
^^d  nach  der  Entleerung  gewisse  Veränderungen,  die   zum  Theil  auch  künstlich 
^^^S^r^     Qod     benutzt     werden.       Einige     dieser    Veränderungen    sind    nacb- 
w-eUIich  Oxydationen  und  mit  SHuerstoffverbrauch  und  Kohlensäurebildung  ver- 
banden   (Hoppe).    —    Zunächst   bildet    sich    auf   der    Milch    beim    Stehen    eine 
Schiebt,  welche  aus  emporgestiegenen  (ihres  Fettgehalts  wegen   leichteren)  Milch- 
kügelcheu  besteht,  der  sog.   „Rahm".     Durch   Schlagen    (,, Buttern")  der  Milch, 
Verden  die  HOllmembranen  der  Kfigelchen  zam  Theil  zerrissen  und  dadurch  eine 
Vereinigung  des  Fettes  bewirkt;  man  erhält  so  das  Milchfett  fast  rein  als  „Butter." 
(Die  sarfiekbleibende  Lösung  von  Casein,  Zucker  und  Salzen  ist  die  „Buttermilch"; 
g«wuholich   macht   man    Butter    durch    Schlagen  des  blossen  Bahmes.)  —   Unter 
to  chemischen    Veränderungen    der  Milch    stehen  obenan  die  des  Milchzuckers 
nnd  der  Fette.     Ersterer  geht,  namentlich  bei  etwas  hoher  Temperatur,  allmählich 
in  Uüchsäuregähmng  fiber,  die  Milch  wird  sauer  und  die  freie  Milchsäure ^fällt, 
^jede  freie  Säure  (p.  33)  und   wie  der  Magensaft  (p.  87)  das  gelöste  Casein, 
^  Milch  gerinnt  flockig.    Das  Gerinnsel,  der  „Käse",  schliesst  andere  Milch- 
bestandtbeile,  namentlich  die  Kügelchen,  in  sich  ein.     Die  zurückbleibende  Zucker - 
Uid  SalxlÖzung  heisst  ,,Molke'*.     Häufig  findet  eine   geringe  Milchsäurebildung 
ixieits  in  der  Drüse  statt,  so  dass  die  Milch   sauer  entleert  wird.     Die  Milchsäu- 
rebildnng  bedarf  des   SauerstoffzutrittM   nicht  (Hoppk).     —     Auf  Zusatz  von  Hefe 
^n  die  Milch  unter  Umständen  (die  wahrscheinlich  den  Milchzucker  in  Lactose 
^*fwandeln,  vgl.  p. 26)  in  alkoholische  Gährung  übergehen;  ein  so  bereites  alkoho- 
^ebei  Getränk   ist  der  „Kumiss"   der  Tartaren.     —     Die  Fette  zersetzen  sich 
*t>«i)fiills   beim    Stehen    der    Milch    oder   der   Butter  in  Gl^cerin  und  Fettsäuren 
^^<^>ryl-,  Caprin-,  Capron-,  Buttersäure).     Endlich   nimmt  beim  Stehen  der  Milch 
*>>  der  Lnft  unter    Sauerstoffaufnahme    und    Kohlensäureabgabe  der  Caseingebalt 
^  das   Alkohol-    und    Aetherexfract    zu,    wahrscheinlich   also  entsteht  hier  Fett 
doreb  Oz^'dation  und  Spaltung  von  Albnminaten  (Hoppe). 

Während  der  Säugezeit  beträgt  die  24  stündige  Milchmenge 
Wer  Brüste  etwa  1850  grm. 

A  u  s  ü  c  h  ti  i  d  u  n  g. 

Die  Entleerung  der  Milch  aus  den  flaschenformigen  Reser- 
^oirg  der  Milchgänge  geschieht  gewöhnlich  durch  das  Saugen 
'les  Säuglings,  zu  dessen  Nahrung  sie  dient,  d.  h.  durch  den  Lult- 
^ck.  Begünstigt  wird  sie  wahrscheinlich  durch  die  glatten  Muskel- 
^*^ni,  welche  die  Gänge  und  die  ganze  Drüse  umfassen.  Ein 
**^  der  Muskeln  dient  ferner  zu  der  noch  nicht  genau  erforschten 
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Erection  der  Warze^  welche  nach  Durchschneidung  der  cereb: 
spinalen  Nerven  der  Milchdrüse  aufhört  (Eckhard). 

5,     Absonderungen  für  die  Sinnesorgane. 

Es  handelt  sich  hier  fast  durchweg  um  Schleimdrüsensec 
tionen,  von  welchen  dasselbe  gilt,  wie  von  der  des  Verdauun. 
apparats  (s.  p.  83).  Femer  sind  bereits  erwähnt  das  Ohrenschm 
(p.  105),  und  das  Secret  der  Meibom' sehen  Drüsen.  Eine  bes« 
dere  Erwähnung  erfordert  nur  noch  die  Absonderung  der 

Thränen. 

Sie  werden  von  den  acinösen  Thränendrüsen  secemirt,  wek 
den  Schleimdrüsen  vollständig  analog  gebaut  sind;  auch  das  See 
kann  man  als  einen  ausserordentlich  wässrigen  Schleim  (oder  we 
man  will:  Speichel)  betrachten;  es  besteht  überwiegend  aus  Tra 
sudatbestandtheilen  mit  kleinen  Mengen  Mucin  und  Eiweiss. 
ist  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Gbschmack.  Ein  Nerv< 
einfluss  (durch  den  Trigeminus  und  Patheticus)  ist  unzweifelh 
vorhanden,  wie  die  vermehrte  Absonderung  aus  psychischen  I 
Sachen  und  durch  reflectorische  Reizung  (von  der  Nasenschlei 
haut,  Conjunctiva  und  Retina  aus)  beweist,  indess  noch  nicht  gen 
studirt;  vermuthlich  ist  er  im  Wesentlichen  vasomotorisch. 

Die  Thränen  gelangen  durch  mehrere  Ausführungsgänge  in  den  ConjüDi 
yalsack;  dber  ihre  weitere  Verwendung  und  Befördernng  s.  das  12.  Capitel 

Die  specifischen  Secrete  für  die  Geschlechtsapparate,  in  welcl 
morphologische  Gebilde  das  Wesentliche  sind,  werden  erst  iDfl 
Abschnitt  besprochen. 


VIERTES  CAPITEL 


Aufnahme    von    Stoffen    in    das    Blut, 

Resorption. 


Resorbirte  Stoffe. 


h 


ie  Stoffe,  welche  in  das  Blut  aufgenommen  (resorbirt)  werden, 
^^  (p.  13):  1.  das  Oxydationsmittel,  der  Sauerstoff,  aufgenom- 
men durch  die   Athmung  (Cap.  V.);    2.  das   zu  oxydirende  oder 
^^  Ersatz  unverändert  ausgeschiedener  Körperbestandtheile  die- 
^Hde  Material,  die  Nahrung;  dieselbe  unterliegt  zuvor  gewissen 
^t*bereitenden  Einflüssen,  welche  die  Resorption  möglich  machen, 
^^  Verdauung  (s.  unten);   3.  die   Producte  der    Oxydation 
^^^  Stoffen,  die  durch  Absonderung  (Cap.  lU.)  vom  Blute  an  die 
^Örperorgane  abgegeben  und  hier  oxydirt  worden  sind;  —  diese 
'^'^ucte    sind   entweder   gasförmig  (nur   die   Kohlensäure)    oder 
^Uasig;  sie  sind  femer  entweder  höchste  Oxydationsproducte,  die 
Blut  nur  aufnimmt,  um  sie  an  andern,  dazu  geeigneten  Stellen 
dem  Körper  auszuscheiden  (Kohlensäure,  Glycin,  Kreatin,  Krea- 
V^^^ia»   ©tc.,  cf.  p.  99),    oder  sie  sind  niedrigere,  die  zwar  nicht  an 
^»^  und  Stelle,  wohl  aber  im  Blute  selbst,  oder  nach  ihrer  Wieder- 
^^sonderung  an  andern  Stellen,  durch  weitere  Oxydation  wieder 
^^rwerthet  werden;  zu  diesen  letzteren  gehören   die  meisten   sog. 
»T^pedfischen  Bestandtheile"  der  Absonderungen,  seien  es  nun  Par- 
^■Kjiymsäfte ,   Höhlenflüssigkeiten    oder   freie  Secrete;    der  Unter- 
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schied  ist  nur  der,  dass  die  Bestaudtheile  der  ersteren  von  dei 
ben  Stelle  in^s  Blut  aufgenommen  werden,  an  der  ihre  Muttersi 
es  verlassen  hatten,  während  die  der  freien  Secrete  an  andern  i 
len  resorbirt  werden,  nachdem  sie  in  den  Kanälen  des  Kön 
kürzere  oder  längere  Wege  zurückgelegt  haben.  4.  Endlich  ü 
auch  ein  grosser  Theil  der  vom  Blute  abgesonderten  Stoffe  unv 
ändert  wieder  aufgenommen,  entweder  auf  anderem  Wege,  < 
auf  demselben,  wenn  die  physicalichen  Bedingungen  sich  unter« 
geändert  haben;  so  Wasser,  Salze,  Ei  weiss,  kurz  sog.  Tran  8su( 
bestandtheile. 

Zur  Erläuterung  des  sub  3  Angeführten  diene  p.  13f.  —  Ad  4.  Hierbei 
hört  die  Resorption  anveränderter  Bestandtheile  der  Parenchymsäfte  und  Hol 
flüssigkeiten,  ferner  die  Aufsaugung  pathologischer  Transsudate  (OedemBüssij 
teu,  seröse  Ergüsse);  offenbar  wäre  diese  Resorption  unter  denselben  Bedin 
gen,  unter  denen  die  Ausscheidung  erfolgte,  und  in  dieselben  GefHsse  hinein, 
denkbar;  es  müssen  daher  entweder  andere  Bedingungen  eintreten,  z.  B. 
Filtrationsdruek  des  Blutes  nachlassen,  der  ja  fortwährend  wechselt,  odei 
anderer  Weg  genommen  werden,  z.  ß.  durch  die  Lymphgefösse  (s.  unten), 
unveränderten  Bestandtheile  wahrer  Secrete  werden  an  andern  Orten  w: 
resorbirt. 

Resorptionswege. 

Die  Aufnahme  in's  Blut  geschieht  theils  direct  in  die  Blu 
f äss-Capillaren ,  theils  in  direct  durch  einen  Appendix  des  Blu 
fässsy Sterns ,  die  Lymphge fasse.  Blut-  und  Lymphgefass-Cj 
laren  liegen  überall  zusammen.  Der  vom  Verdauungsapparat, 
mentlieh  vom  Darm  kommende  Theil  des  Lymphgefässsyst 
heisst  das  Chylusgefässsystem. 

Das  Lymph-  und  ChylusgefUsssystem  bildet  eiuen  einfach  verzweigten 
filssbaum  (etwa  wie  das  Venensystem),  welcher  mit  mehreren  nicht  sehr  sta 
Stämmen,  Dnctus  thoracicus  und  Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  ii 
Halsvenenstämme  einmündet  Letzterer  sammelt  nur  die  Lymphgefässe  der  i 
ten  oberen  Körperhälfte  und  der  rechten  Brusthöhle,  der  Ductus  thoracicus 
übrigen,  also  auch  die  Cbylusgefässe.  Ueber  die  Anfange  der  Lymphgefas 
den  Organen  sind  nooh  wenig  sichere  Beobachtungen  gemacht.  Die  Einen  h 
das  geschlossene  Netzwerk  der  Lymphcapillareu  (etwas  weiter  als  die  Blutcapill 
für  den  Ursprung  der  Lymphgefässe,  Andre  lassen  dasselbe  erst  aus  feinen  wandi 
losen  Räumen  in  den  Geweben  eutspringen  (mit  andern  Worten:  sie  nehmen  o 
Röhren  als  Ursprung  an).  In  vielen  zusammengesetzten  Geweben,  namentll 
Drüsen,  sind  die  Ursprünge  der  Lymphgefässe  einfach  die  spaltformigen  K 
zwischen  den  Blutgefässen  und  andern  Gewebstheilen,  z.  B.  den  Drüsencanä! 
(Ludwig,  Tomsa,  Zawarykin,  Mac-Gillavry);  im  Rückenmark  umgeben 
Spalten  die  Blutgefässe  (perivasculäre  Räume  His).  Diese  Lymphräumo  scb 
von  Epithel  ausgekleidet  zu  sein.    Innerhalb  der  elementaren  Gewebe  selba 
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det  bdcbstwahrscheinlich  das  netzförmige  Saftcanftlchensystem ,  welches  die  ana- 
itomosirenden  Zellen   der  Biodesabstaozen   (Bindegewebe,  Knochen,   etc.)  bilden» 
oder  ntcb  anderer  Auffassung:  das  Saftcanälcbennetz,  iu   dessen  Knotenpnncten 
die  Protoplasmabanfen  der  Bindenubstanzen  liegen  (v.  Recklinohauben),  den  Ur- 
tfmag  des  Lympbgefässsystems  (Vibchow).   Dieselbe  Ungewissbeit  herrscht  über 
die  Ursprünge  des  ChylasgefUsssjslems  in  den  Zotten  des  Dünndarms,  kleinen, 
▼erschieden,  meist  kegelförmig  gestalteten,  dicht  nebeneinanderstehenden  Hervorstül* 
pongen  der  Schleimhaut,  die  der  inneren  Darm6äche  ein  sammetartiges  Aussehen 
S^eo.    Diese  Zotten  sind  von    dem  Cjliaderepithel  der  Darmschleimhaut  Über- 
logen und    besitzen   längsgericbtete  glatte  Muskelfasern,   bei  deren  Contrmction 
Verkürzung  der  Zotte   und  spiralige  Faltung  ihrer  Oberfläche  eintritt  (BaücEB). 
Die  Zotten  enthalten  nun  ausser  einem  Blutcapillarnetz,    auch  die  fraglichen  An- 
^ge  der  Chjrlusgefässe,    die  mit  einem,    selten  mehreren  centralen  Stämmchen 
•US  jeder  Zotte  hervorgehen.     Diese  Anfänge  liegen   im  weitesten  Sinne  in  den 
die  Zotte  bedeckenden  Epithelialzelleu,  da   alle  aus  dem  Darm  in  die  Cbjlusge- 
we  dringenden  Substanzen  nothwendig    zuerst  jene  passiren  müssen  und  auch 
uehweislich  passiren  (wie  man  an  den  Fetttröpfchen  beobachten  kann,  s.  unten). 
£*  nehmen  nun  die  Einen  eine  directe  Verbindung  jeuer  Epithelialzelleu  mit  den 
CbjloBgefässen  an,  und  zwar  durch  das  Saftcanälchensystem    des    Bindegewebes 
der  Zotte,  welche  mit  Ausläufern  der  an  ihrer  Basis  sich  verjüngenden  Epithelzellen 
^mmnniciren  (Heidknhain);  Andere  nehmen  ein  Cbyluscapillarsystem  in  der  Zotte 
*B«  das  aber  abgeschlossen  ist  und  nur  durch  Diffusiou  mit  dem  Epithel  commu- 
Qiciren  kann  (£.    H.  Wsbeb),  Andere  endlich  leugnen  auch  die  Chyluscapillaren 
('*DiiKK,  KöLUKsa),  ja  selbst  das  ceutrale  Chylusgefäss  (Bbücke,  Bbdqh),  und  neh- 
^on  eine  Fortbewegung    durch    wandungslose  Käume,    durch    die  Maschen   des 
^tteuge wehes  oder  durch  Spalträume  zwischen  (Jefässeu  und  auderu  Gewebsbe- 
'^dtheilen  (Basch)  an.    Es  sind  also  für  die  Chyluswege  ziemlich  dieselben  An- 
'ichten  repräsentirt,  wie  für  die  Lymphgefässanfuuge.  —  Ebenso  streitig  ist  die  Be- 
"^affenheit  der  Epithelialzelleu  selbst,  welche  aus  dem  Darme  nachweislich  Kürper 
^^'Uehmen  können,  deren  Durchgang  das  Dasein   von  Oeffuungen  voraussetzt 
v'etttröpfchen,    Pigmentkörnchen,    Blutkörpercbeu,    etc.).     Jede    Zelle   hat    dem 
^trmlamen  zugewandt  eiue  verdickte,  streifige  Wand,  welche  die  fraglichen  Oeff- 
''BDgen   enthalten    muss.      Nach    den    Einen   (Brücke)    ist    diese   Wand   nur   ein 
''^cimpfropf,  die  Zellen  also  offen,  nach  Andern  is^  sie  (wofür  ihr  streifiges  Aus- 
'^^D  spricht)  von  feinen  Porenkanälchen  durchbohrt  (Kölukkb,  Welckeh),  oder 
'^^  besteht,  an  Flimmerzellen  erinnernd,  aus  dicht  pallisadenartig  nebeneinander- 
*^«oden  Stäbchen,  deren  Zwischenräuuje  also  die  Canäle  repräsentiren  würden 
^^^»EE,   Brettauee  und  Steikach,  Heiuenhain);    Andere    endlich   halten  sie  für 
^uig  solide  ohne  Oeffuungen.   —    Eine    von  allen  übrigen  abweichende  Angabe 
^^^siRicn)    lässt    die    in    die  ChjlusgefUsse    eindringenden   Körperchen  gewisse 
^j*^«,  zwischen  den  Epithelialzelleu  liegende  becherförmige  Gebilde  durchwan- 
7*^,  welche  in  der  Tiefe  mit  dem  Saftkanälchennetz  anastomosiren.  —  Ueber  die 
^  ^«s  Ljmpb-  und  Chylossystem  eingeschalteten  Drüsen  s.  unten. 

Resorptionskräfte. 

Die  physicalisclien  Kräfte,  welche  eine  Aufiiahme   von  Flüs- 
**8keiten  in  das  Blut  bewirken  können  (die  Gasaufnabine  wird  im 
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5.  Cap.  behandelt  werden),  sind  fiir  die  directe  Aufnahme  dord 
die  geschlossene  Capillarwand  wiederum  (p.  75)  Filtration  unc 
Diffusion;  erstere  wirkt  wahrscheinlich  nur  ausnahmsweise,  wei 
ein  höherer  Druck  als  der  Blutdruck  ausserhalb  der  Gefasse  untei 
normalen  Umständen  nicht  vorzukommen  scheint  Dagegen  kom 
men  für  die  Aufnahme  in  die  noch  zweifelhaften  Anfänge  dei 
Lymph-  und  Chylusgefasse  wahrscheinlich  ausserdem  andere  Kräffa 
in  Betracht;  sind  sie  z.  B.  offene  Röhren,  vielleicht  Capillarattrac 
tion,  u.  s.  w.;  möglicherweise  kann  hier  auch  die  Filtration  ein< 
grössere  Rolle  spielen,  da  der  Druck  im  Lymphsystem  bedeutenc 
geringer  ist,  als  im  Blutsystem  (Null).  —  Welche  Substanzen  di 
rect  in*s  Blut,  und  welche  durch  das  Lymphsystem  aufgesogei 
werden,  weiss  man  durchaus  nicht.  Da  man  in  den  Lymph-  unc 
Chylusgefassen  noch  freien  Spielraum  fiir  Vermuthungen  in  Bezaj 
auf  die  Resorptionskräfte  hat,  so  ist  man  geneigt,  Substanzen  vor 
sehr  grossem  endosmotischen  Aequivalent  oder  solche,  die  gar  kei 
ner  Diffusion  fähig  sind,  kurz  Alles,  dessen  Resorption  durch  Blut 
gefässe  dem  Anschein  nach  nur  schwer  oder  gar  nicht  möglich  ist 
von  Lymph-  oder  Chylusgefassen  resorbiren  zu  lassen.  Dahin  ge- 
hören namentlich  Eiweisslösungen  und  Fette.  Wasser  und  ächte 
Lösungen  (auch  Peptone)  werden  höchstwahrscheinlich  von  beidei] 
Gefassarten  aufgenommen;  auch  scheint  die  Fetti'esorption  nicht  aui 
die  Lymphgefasse  beschränkt  zu  sein  (dafür  spricht  der  grössere 
Fettgehalt  des  das  Darmvenenblut  enthaltenden  Pfortaderblutes^ 
andern  Blutarten  gegenüber,  vgl.  jedoch  p.  160). 

Die  Aufnahme  von  Stoffen  mit  grospem  endosmotischen  Aeqnivalent  (b.  B. 
Eiweisslösungen)  könnte  durch  Diffusion  in  die  Blutgefässe  nur  unter  Abgabe 
enormer  Wassermengen  gesdieben,  es  mfisste  also  der  Darm  b.  B.  ansserordent- 
liehe  Transsadatmassen  enthalten;  im  Verdauungsapparat  wird  indessen  dorob 
die  Umwandlung  der  Eiweisslösungen  in  Peptone  (vgl.  p.  87)  das  end.  Aequiva- 
lent namentlich  in  schwacbsaurer  Löäimg  um  das  Zehnfache  und  mehr  herabgo- 
setEt  (Fünkk),  so  dass  die  Aufsaugung  durch  die  BlutgefHsse  wohl  denkbar  ist.  — 
Hiemach  würde  also  das  Eiweiss  der  Nahning  als  Peptonlösung  vorzugsweise 
von  den  Blutgefässen,  das  der  Parenchymsäfte  dagegen  durch  die  Lymphgefasse 
resorbirt  werden.  Die  Ozydationsproducte  der  Parenchymbestandtheile  haben 
fast  sämmtlich  ein  sehr  geringes  end.  Aeq.,  wodurch  natürlich  ihre  directe  Auf- 
nahme in's  Blut  ausserordentlich  befördert  wird  (Kroatin,  Harnstoff  etc.). 

Resorptionsstätten. 

Eine  der  HÄuptaufeaugungsstätten ,  die  hier  gesondert  zu  be- 
trachten  ist,   ist   der   Verdauungskanal.     Hier   werden    1.    die 
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Nahrungsbestandtheile  zum  Theil  resorbirt,  nachdem  sie  die 
for  das  Zustandekommen  der  Resorption  erforderlichen  Umwand- 
hingen  —  Verdauung  (s.  unten)  —  erlitten  haben;  neben  dieser 
lumptsächlichen  Resorption  geschieht  aber  auch  2.  eine  Resorption 
der  Secrete  des  Verdauungsapparats  (Schleim,  Speichel^  Magensaft, 
pAQcreatischer  Saft,  Galle,  Darmsaft),  nachdem  sie  ihre  Function 
verrichtet  haben,  wahrscheinlich  zum  Theil  verändert;  gewisse  Be- 
standtkeile  derselben  (Mucin,  spec.  Gallenbestandtheile  p.  93)  werden 
mcht  resorbirt,  sondern  mit  dem  Koth  entleert.  —  Die  bei  der 
Verdauung  imten  näher  zu  besprechenden  Umwandlungen  schaffen 
aus  den  zur  Resorption  ungeeigneten  Stoffen,  Stärke  (Kleister), 
idwdssstoffen  und  Leim,  andere  von  geringem  endosmotischen  Ae- 
qmvalent,  nämlich  Zucker,  Peptonlösung,  Leimlösung;  ebenso  aus 
einem  Theil  der  Fette  leicht  resorbirbare  Seifen  (p.  26);  dieHaupt- 
nuisse  der  Fett^  verwandeln  sie  in  eine  Emulsion.  Es  sind  dem- 
luu^  im  Ganzen  folgende  Stoffe  im  Verdauungsapparat  zu  resor- 
biren:  1.  Wasser  (theik  aus  der  Nahrung,  theils  von  Verdauungs- 
*<^n),  2.  lösliche  Salze  (ebenso,  zum  Theil  aus  unlöslichen  Salzen 
oder  freien  Säuren  und  Basen  der  Nahrung  entstanden,  s.  unten, 
Verdauung),  3.  Zuckerarten  (alle  Arten  direct  aus  der  Nahrung, 
Traubenzucker  und  Milchzucker  ausserdem  aus  der  genossenen 
Stärke),  4.  andere  lösliche  Stoffe  der  Nahrung  oder  der  Verdau- 
Qögssäfte  (Pepsin  u.  s.  w.),  5.  Seifen  (aus  genossenen  Fetten),  6. 
Peptonlösungen  (aus  genossenen  löslichen  und  unlöslichen  Eiweiss- 
^ffen),  7.  Leimlösung  (aus  genossenem  Leim  und  leimgebendem 
Qöwebe),  8.  emulgirtes  (in  feinen  Tröpfchen  vertheiltes)  Fett  aus 
^Nahrung.  —  Von  diesen  Stoffen  scheinen  die  7  ersten  Rubriken 
lowohl  von  den  Blutgefässen,  als  von  den  Chylusgefassen  resorbirt 
^  werden,  wegen  ihres  geringen  end.  Aeq. ;  wahrscheinlich  werden 
^  ächten  Lösungen  unter  ihnen  (1—4)  überwiegend  von  den 
Blatgeiilssen,  oder  gleichmässig  von  beiden,  die  übrigen  aber  über- 
^^^i^geud  von  den  Chylusgefassen  aufgenommen.  Die  Aufnahme 
^  Fette  dagegen  ist  wie  es  scheint  feist  ausschliesslich  Aufgabe 
^  ChylusgefUsse. 

Die  Wege,  auf  welchem  die  Fette  in  diese  hineingelangen,  sind 
^^  dem  p.  113  Angegebenen  entweder  vollständig  ausgebildete 
^*näle  (Oe&ungen  der  Zottenepithelien  und  Bindegewebskanalsy- 
*^  bis  zu  dem  Chylusgefäss  der  Zotte,  Heidenhain)  oder  sie 
^«rden  ganz  oder  zum  Theil  erst  von  den  Fetttröpfchen  gebildet 
(P*  U3),  die  man  während  der  Fettverdauung  alle  Theile  der  Zotr 
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ten  erfüllen  sieht.  Sowohl  fiir  die  erste  als  für  die  zweite  Mö{ 
lichkeit  ist  die  Wirkung  der  Galle,  Filtration  und  Diffusion  vo 
Fetten  zu  befördern  (p.  93)  ein  wichtiges  Hülfsmittel.  Dennoc 
sind  die  Kräfte,  welche  den  Uebergang  bewirken,  noch  gan 
räthselhaft-,  am  wahrscheinlichsten  ist  die  Filtration,  durch  den  ii 
Darme  herrschenden  ziemlich  hohen  Druck,  da  der  Druck  in  de 
Chylusgefassen  jedenfalls  gering  ist;  die  Contraction  der  Zotte 
(s.  oben)  kann  nur  die  Entleerung  ihrer  Chylusgefösse  nach  de 
Stämmchen  zu,  nicht  aber  die  Aufnahme  von  Fett  aus  dem  Dan 
bewirken,  sie  soll  durch  die  Qalle  befördert  werden  (Scmrp). 

Die  Fettanfhabme  durch  die  Ch^lnsgefösse  und  die  begfinstigende  Wirknn 
der  Galle  siebt  man  deutlich  an  dem  weissen,  milcbShnlicbon  Inhalt  jener  nac 
Fettg^nuss  nnd  ans  der  Abnahme  desselben,  wenn  der  Zotritt  der  Oalle  am 
Darme  dnrch  Verschliessang  des  Ductus  choledochus  oder  durch  Anlegung  eine 
Gallenfistel  abgeschnitten  ist  (p.  98). 

Eine  zweite,  nur  ausnahmsweise  thätige,  aber  viel  besprochen 
und  deshalb  hier  zu  erwähnende  Aufsaugungsstätte  ist  die  ausser • 
Haut.  Alle  von  hier  aufgenommenen  Stoffe  müssen  zuerst  di< 
Epidermis  durchwandern,  deren  Permeabilität  wie  es  scheint  in 
gewöhnlichen  Zustande  sehr  gering  ist,  durch  verschiedene  Mitte 
aber  (warme  Bäder  etc.)  vorübergehend  erhöht  werden  kann.  Dm 
Thatsachen  über  Resorption  durch  die  Haut  sind  noch  zu  unsichei 
um  hier  eine  Stelle  finden  zu  können. 

Die  Aufsaugung  der  Parenchymsäfte  ist  ein  noch  «Behr  ii 
Dunkel  gehüllter  Vorgang.  Wie  es  scheint,  werden  (abgesehen  voi 
der  Resorption  acht  gelöster  Oxydationsproducte,  p.  114),  "aucl 
die  unveränderten,  eiweisshaltigen  Transsudate  beständig  oder  un 
ter  Umständen  durch  die  Lympligefiisse  aufgesogen,  nämlich  un 
so  stärker,  je  stärker  die  Transsudation ,  je  höher  also  die  Span 
nung  der  Parenchymflüssigkeit  im  Gewebe  ist.  Wenigstens  fliess 
aus  einem  durchschnittenen  Lymphgefiiss  die  Lymphe  um  so  stär 
ker  aus,  je  mehr  man  die  Transsudation,  durch  Erweiterung  dei 
zuführenden  Arterien  (Durchschneidung  oder  Lähmung  der  vasa 
motorischen  Nerven),  Hemmung  des  Blutabflusses  (Unterbindung  dei 
Venen,  Compression  derselben  durch  Muskelbewegungen),  erhöhi 
(Ludwig,  Schwanda);  so  dass  violleicht  die  Lymphgeßisse  als  Re- 
gulatoren fiir  den  Gewebsturgor  zu  betrachten  sind.  Den  Zustand 
erhöhter  Spannung  der  Parenchymflüssigkeit,  welchem  hiernacli 
durch  vermehrte  Lymphaufsaugung  abgeholfen  wird,  nennt  man 
Oedem. 
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Schicksale  der  indirect  resorbirten  Stoffe. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  indirect,  durch  Chylus-  und 
Lymphgeßusse,  resorbirten  Stoffe  auf  ihrem  Wege  bis  in's  Bhit  zu 
verfolgen.  Sie  legen  diesen  Weg  nicht  ohne  Weiteres  zurück, 
sondern  ihre  Mischung  wird  durch  gewisse  Organe,  die  Lymph- 
drüsen, welche  in  das  Chylus-  und  Lymphgefasssystem  eingeschal- 
tet sind,  beträchtlich  verändert,  und  in  eine  Flüssigkeit  umgewan- 
delt, welche  dem  Blute,  in  das  sie  ergossen  werden  soll,  in  vieler 
Hinsicht  ähnlich  und  gleichsam  eine  Vorstufe  desselben  ist.  Da 
sich  solche  Organe  nicht  bloss  im  Verlaufe  der  grösseren  Lymph- 
gefösse  finden  (gewöhnliche  Lymphdrüsen),  sondern  auch  ganz 
dicht  an  den  Anfangen  der  Chylus-  und  Lymphgefässe  (die  sog. 
„Follikel"),  so  kann  man  sich  den  ursprünglichen,  durch  die  ein- 
fache Resorption  entstandenen  Inhalt  der  Chylus-  und  Lymphge- 
ßisse  nicht  verschaffen,  man  kennt  daher  nur  den  veränderten  Inhalt, 
welcher  bereits  Drüsen  passirt  hat,  den  Chylus  imd  die  Lymphe. 

Die  Follikel,  welche  man  erst  in  neuerer  Zeit  als  die  einfachste  Form  der 
Lymphdrüsen  erkannt  hat^  finden  sich  in  grosser  Zahl  an  den  Anfängen  der  Chy- 
lus- and  der  Lymphgefässe.  Erstere  liegen  in  der  Darmschleimhaut  entweder 
^eln  („solitäre  Follikel/*  im  ganzen  Darm)  oder  in  Haufen  nebeneinander 
(Pcna'iche  Haufen,  Plaques"  im  unteren  Theil  des  Dünndarms);  letztere  finden 
sich  in  vielen  Körpertheilen,  namentlich  in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  des 
B^cbens  (auch  die  Tonsillen  sind  nur  Follikelhaufen),  des  Magens,  der  Conjun- 
^▼a  (TrachomdrQsen),  in  den  Lungen  (hier  schon  lange  als  kleine  Lymphdrüsen 
^schrieben),  in  der  Milz  (MALPiOHi'sche  Bläschen)  und  wahrscheinlich  noch  an 
^elen  andern  Stellen.  —  Der  feinere  Bau  der  Follikel  und  Lymphdrüsen  ist 
iioch  nicht  sicher  festgestellt  (s.  die  histolog.  Lehrbb.).  Das  Wesentliche  scheint 
lolgendes:  der  Follikel  enthält  Einen,  die  Lymphdruse  zahlreiche,  von  ßindege- 
websgerSsten  gebildete  Hohlräume  (Lymphräume,  Alveoleu),  welche  von  einem  zar- 
ten Pasemetz  und  von  BlutgefUsscapillaren  durchflochten  sind;  die  Binnenräume 
luid  dicht  von  farblosen,  runden,  kernhaltigen  Zellen  (Lymphzellen)  erfüllt  Es 
scheinen  nun  diese  zelleuerfüllten  Räume  nichts  anderes  zu  sein  als  ein  sehr  er- 
^Mtertes  Bindegewebs-Saftcanälchensystem,  dessen  Grundsubstanz  zu  dem  feinen 
'^A^rnetz  geschwunden  ist.  In  diese  Räume  münden  entweder  die ;'  gewöhn- 
lichen Saftcanälchen  oder,  in  den  eigentlichen  Lymphdrüsen,  die  Zweige  der  zu- 
"''^'^den  Lymphgefässe,  welche  in  Form  von  Spalträumen  (Lymphsinus)  die  Alve- 
<^l^n  umgeben,  und  aus  den  Alveoleu  gehen  die  abführenden  Lymphgefässe  wie- 
^  hervor.  .Es  mnss  also  die  zugeführte  Flüssigkeit  die  Hohlräume  passireu  und 
swisehen  den  Zellen  ihren  Weg  suchen,  wobei  sie  mit  dem  in  den  Capillaren  ent- 
■i*itenen  Blut  in  endosmotischen  Verkehr  tritt.  In  den  meisten  Follikeln  sind  die 
'Quihrenden  Gefässchen  noch  nicht  nachgewiesen  und  werden  daher  von  Manchen 
^leugnet;  diese  halten  die  Follikel  für  Lymphdrüsenanfänge. 

Die  Lymphe  ist  eine  farblose  oder  gelblichweissc  Flüssig- 
*^t,  welche  unter  dem  Microscop  sich  in  ein  farbloses  Plasma  und 
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darin  sospendirte  kemhaltigo  Zellen  (Lymphkörperchen),  feine  F& 
tröpfchen  und  Kerne  zerlegt;  die  Lymphkörperchen  sind  den 
den  Alveolen  der  Follikel  und  Lymphdrüsen  enthaltenen  Zelli 
äusserst  ähnlich  und  stammen  sicher  von  diesen  her  (vor  dan  Pa 
siren  grösserer  Lymphdrüsen  enthält  die  Lymphe  nur  sehr  wenig 
aus  den  Follikeln  stammende);  andrerseits  gleichen  sie  völlig  d< 
farblosen  Blutkörperchen.  Die  Lymphe  gerinnt  spontan,  wie  d 
Blut,  nur  langsamer,  sie  bildet  ein^n  Lymphkuchen  und  presst  e 
Lymphserum  aus;  sie  enthält  also  fibrinogene  und  fibrinoplastisc 
Substanz  (A.  Schmidt),  jedoch  letztere  weniger,  als  das  Blut  ( 
dass  Zusatz  von  Blut  die  Gerinnung  beschleunigt,  vgl.  p.  46).  • 
Die  übrigen  Bestandtheile  sind,  ausser  dem  fehlenden  Farbsto 
ganz  die  des  Blutes,  also  Wasser,  Salze,  Albuminatc,  Protagc 
Fette,  Zucker,  Harnstoff,  Extractivstoffe.  —  Der  Chylus  (schw 
rein  zu  gewinnen,  weil  er  sich  in  der  Cystema  chyli  und  im  Duct 
thoracicus  mit  Lymphe  mengt)  unterscheidet  sich  von  der  Lymp 
nur  durch  seinen  enormen  Fettgehalt  während  der  Fettverdauui 
der  ihm  ein  milchweisses  Aussehen  giebt;  das  Fett  bildet  the 
einzelne,  theils  gehäufte  Tröpfchen,  grösser  als  die  der  Lymphe. 

Die  Bewegung  der  Lymphflüssigkeiten  zum  Blute  hin  ^ 
schiebt  .unter  geringem  Druck  (Noll)  und  sehr  langsam,  besondc 
wegen  des  bedeutenden  Widerstands,  den  die  Lymphdrüsen  biet 
müssen.  Die  Kräfte,  welche  die  Bewegung  unterhalten,  kann  m 
nur  vermuthen;  wahrscheinlich  sind  es:  1.  dieselben  (nach  p.  1 
noch  unbekannten)  Kräfte,  welche  den  Inhalt  in  die  Anfänge  hi 
eintreiben;  sie  müssen  ein  allmähliches  Vorrücken  des  Inhalts  l 
wirken;  2.  Contraction  der  die  Lymphgefasse  umgebenden  K( 
permuskeln,  die  wegen  der  zahlreichen  Klappen  derselben  den  1 
halt,  ganz  wie  den  der  Venen  (p.  63),  nach  der  Mündung  zu  ai 
pressen;  3.  die  Aspiration  des  Thorax  (p.  62),  da  die  Mündung 
der  Hauptstänmie,  und  ausserdem  der  grösste  Theil  des  Duct 
thoracicus,  innerhalb  der  Brusthöhle  liegen. 

Bei  gewissen  Thieren,  bei  Amphibien  und  einigen  Vögeln  (Strutbion< 
wird  die  Bewegung  der  Lymphe  darch  rhythmisch  pulsirende  Lymphhers 
(4  bei  den  Fröschen,  2  bei  den  übrigen  Amphibien ,  1  bei  den  Stranssen)  bef 
dert.  Ihr  nervöses  Centralorgan  liegt  nach  den  Einen  im  Rückenmark,  nach  i 
dem  in  ihnen  selbst. 

Im  Blute  angelangt  mischen  sich  die  Lymphbestandtheilc  n 
denen  des  Blutes.  In  welcher  Weise  sie  hier  weiter  verwerti 
und  lungewandelt  werden,  wird  im  6.  Oapitel  besprochen. 
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V^Hierettuns  der  Jtfaliraiis  fttr  die  Resorpttoit,  Ver« 

dauuiis* 

In  dem  Verdauungscanal,  der  vom  Munde  bis  zum  After 
reicht,  werden  die  genossenen,  theils  festen,  theils  flüssigen  Nah- 
ningsmittel  zum  Theil  direct  von  den  Wänden  in  die  Säfte  aufge- 
nommen, zum  grössten  Theii  aber  erst  nach  gewissen  mechanischen 
ttnd  cheioiischen  Vorbereitungen.  Der  Theil  der  Nahrung,  welcher 
weder  der  directen  Aufnahme  noch  einer  erfolgreichen  Vorberei- 
tung zugänglich  ist,  der  „unverdauliche",  wird  in  Gemeinschaft  mit 
gewissen  Bestandtheilen  der  Darmsecrete  als  „Koth"  durch  den 
After  entleert. 

L   CHEMISMUS  DER  VERDAUUNG. 

Die  AbsoDdcrung  and  die  Eigenschaften  der  Verdanongssäfte  sind  im  vori- 
§*ö  Capitel  besprochen. 

Keine  wesentlichen    chemischen  Veränderungen    erleiden    im 

'^ßrdauungscanal    das  Wasser,  die  unorganischen  und  die  meisten 

lösliclien  organischen  Bestand theilc  der  eingeführten  Nahrung:  diese 

werden  so  weit  sie  schon  gelöst  waren  oder  in  den  Verdauungs- 

^''eten  löslich  sind,  unverändert,  höchstens,  sofern  sie  freie  Säuren 

^^    Basen  waren,  gebunden,  an  den  geeigneten  Orten  resorbirt  (s. 

P-  1 X5).  —  Unverändert  bleiben  femer  gewisse,  der  Einwirkung  der 

^'^^iauungssäfte  unzugängliche,   unlösliche  Substanzen,  namentlich 

j®''vtlose,  Homgewebe,  elastisches  Gewebe,  —  und  auch  von  lös- 

^ck^ji  die  Theile,  welche  wegen   zu  grosser  Masse  öder  zu  dichter 

f*<iliaffenheit  nicht  vollständig  gelöst  werden  können.    Dies  Alles 

'l^"*^,  in  Verbindung  mit  gewissen  Bestandtheilen  der  Verdauungs- 

*^*t^^  als  Koth  durch  den  After  entleert.  —  Die  verschluckte  Luft 

ll^t^t;  im  Verdauungscanal  ihren  Sauerstoff  ab  und  empfangt  dafür 

^•^^ensäure  (Cap.  V.),  so  dass  im  Dickdarm  hauptsächlich  Stick- 

8totY"   mxd  Kohlensäure  vorhanden  sind.  —  Die  eigentlichen  chemi- 

*^"^^ii  Veränderungen  betreffen  gewisse  unlösliche  oder  zwar  gelöste 

*^**  schwer  diffiindirbare  organische  Stoffe,  die  zu  den  wichtigsten 

^wx^ungsmitteln  gehören :  nämlich  Kohlenhydrate  (nam.  Siärke), 

^^^'^^^eissstoffe  (Eiweiss,  Fibrin,  Muskelsubstanz,  Casein  u.  s.  w.) 

"^^^nders  in  ihren   unlöslichen  Modificationen,    Leim    und  Fette. 

Uieif^^  Substanzen  müssen  in  eine  zur  Resorption  geeignete  Form 

^*°^Sewandelt  werden. 
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Die  pflanzenfressenden  Thiere  scheinen  auch  zur  Verdauung  der  Cellnlose 
Einrichtungen  zu  besitzen;  vermuthlich  wandeln  sie  dieselbe  in  Zucker  um.  Man 
schliesst  eine  Verdauung  von  Cellulose  aus  der  grossen  Menge  derselben  in  der 
pflanzlichen  Nahrung  und  aus  dem  geringen  Gehalt  der  letzteren  an  andern  Nah- 
rungsstoflen,  welcher  kaum  hinreichen  kann  die  Ernährung  zu  unterhalten«  — 
Auch  die  Cuticularsubstanzen,  welche  zur  Hippursäurebildung  fähren  sollen  (p.  98), 
müssten  von  den  Pflanzenfressern  verdaut  werden,  während  sie  f6r  Fleischfresser 
und  den  Menschen  unverdaulich  sind. 

• 

In  der  Mundhöhle  werden  die  Speisen  mit  dem  alkalischen 
Mundspeichel,  d.  h.  einer  Mischung  von  Parotiden-,  Submaxillar- 
und  Sublingualspeichel  mit  Mundschleim,  gemengt.  Diese  Mischung 
verhält  sich  1)  als  Lösungsmittel  fiir  lösliche  aber  noch  ungelöste 
Bestandtheile  der  Nahrung  (z.  B.  Salze,  Zucker),  2)  wandelt  sie 
die  in  der  Nahrung  enthaltene  Stärke  (gequollen:  „Kleister*^  in 
Dextrin  und  Traubenzucker  um.  Diese  Umwandlung  beginnt 
schon  im  Munde  und  wird  im  Magen  fortgesetzt,  wenn  nicht  zu 
grosse  Säuremengen  sie  hindern  (s.  p.  84). 

Im  Magen  geschieht  1)  eine  innige  Mischung  der  Nahrungs- 
theile  unter  einander  und  mit  den  Secreten  der  Magendrüsen: 
Schleim  und  Magensaft.  Da  letzterer  sauer  reagirt,  so  wird  das 
vorher  alkalische  Gemisch  meist  neutralisirt  und  angesäuert;  vieles 
vorher  Ungelöste  wird  hier  noch  gelöst,  namentlich  Salze,  die  nur 
durch  Säuren  gelöst  werden  können,  z.  B.  kohlensaure  und  phos- 
phorsaure Erden.  2)  Die  Umwandlung  der  gequollenen  Stärke  in 
Zucker  wird  durch  den  verschluckten  Speichel  fortgesetzt,  so  lange 
die  Reaction  nicht  zu  stark  sauer  ist.  3)  Die  Hauptveränderung 
im  Magen  betriflFt  die  Eiweisskörper.  Fibrin,  Muskelsubstanz  ge- 
langen fast  stets  in  unlöslicher  Modification  in  den  Magen,  Albu- 
min bald  in  löslicher,  bald  in  unlöslicher  (z.  B.  gekochtes  Eierei- 
weiss),  Casein  ebenso  (gelöst  in  der  Milch,  ungelöst  im  Käse) ;  doch 
wird  auch  das  gelöste  Casein  sofort  nach  dem  Eintritt  in  den 
Magen  durch  den  Magensaft  gefallt  (p.  87).  Ausser  dem  löslichen 
Eiweiss  hat  es  daher  der  Magen  im  Allgemeinen  mit  ungelösten 
Eiweisskörpern  zu  thun.  Durch  die  Einwirkung  der  Säure  quellen 
dieselben  im  Magen  auf  und  werden  dann  durch  das  Pepsin  des 
Magensaftes  gelöst,  und  in  „Peptone"  (p.  87)  umgewandelt.  Auch 
der  Ijcim  und  die  leimgebenden  Gewebe  (Bindegewebe,  Knochen- 
stroma) werden  im  Magen  aufgelöst.  —  Ob  die  Aufenthaltszeit  der 
Speisen  im  Magen  genügt  diese  Umwandlungen  zu  vollenden,  ist 
nicht  bekannt,  jedenfalls  gehen  bei  reichlichem  Genuss  Quantitäten 
von  unveränderter   Stärke  und  imgelösten  Eiweisskörpern   in   den 
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Darm  aber.   —  Die  Masse  bildet  beim   üebergang  in  den  Darm 
anen  meist  sauren  Brei,  den  Chymus. 

Die  natürliche  Verdauung  im  Magen  hat  man  beobachtet:  bei  Menschen 
doreh  inf&llig  vorkommende  Mageufistelh  (Beadmont,  Biddeb  und  Schmidt);  bei 
Thiereo  durch  kSnstlich  angelegte  Magenfisteln,  oder  durch  Wiederherausziehen 
hr  Ntbmng,  die  man,  in  ein  an  einem  Faden  befestigtes  Töllsäckchen  gehüllt, 
hatte  yenchlucken  lassen.  Ans  den  Versuchen  mit  natürlichem  oder  kSnstlichem 
Mifciutft  (p.  88)  bei  Körpertemperatur  („künstliche  Verdauung")  hat  man  man- 
eiterlei  Bückschlüsse  auf  die  Vorgänge  im  Magen  gezogen. 

Im  Darm  kommt  der  saure  Chymus  mit  durchweg  alkali- 
schen Secreten  in  Berühnmg,  nämlich  mit  Galle  und  Pancreassaft 
im  Duodenum,  mit  Darmaaft  (Darmschleim)  im  ganzen  Darm. 
Dies  muss  zunächst  eine  Umwandlung  der  Rcactiqn  zur  Folge 
luiben,  die  in  den  äusseren  (die  Wand  berührenden)  Schichten 
früher  zu  Stande  kommt,  als  in  der  Axe  des  Darmrohrs;  in  der 
Mitte  des  Dünndarms  ist  sie  meist  durchweg  vollendet,  die  Reaction 
äIso  alkalisch.  Obwohl  man  die  Eigenschaften  jedes  einzelnen  der 
Verdauungssäfte  einigermaassen  kennt  (s.  das  vorige  Cap.\  so  ist 
doch  ihr  Zusammenwirken  in  der  natürlichen  Mischung  ziemlich 
unbekannt.  Erwiesen  ist,  dass  die  Darmverdauung,  soweit  sie 
chemische  Umwandlung  des  Inhalts,  und  nicht  Resorption  (s.  oben) 
hetrifiit,  auf  die  noch  unveränderten  Stärke-  und  ungelösten  Eiweiss- 
Aeile  des  Chymus  im  Sinne  der  vorangegangenen  Processe  einwirkt, 
«80  jene  in  Zucker  und  diese  in  lösliche  Peptone  umwandelt;  dass 
Sie  femer  die  bis  dahin  noch  ganz  intacten  Fette  für  die  Resorp- 
tion vorbereitet.  —  Die  Zuckerbildung  aus  der  Stärke  ist  [ds.  der 
^undspeichel  im  Darme  nicht  mehr  mit  Sicherheit  nachzuweisen 
^^)  dem  pancreatischen  Saft  zuzuschreiben.  Die  Lösung  der 
Eiweisskörper  besorgt  (da  die  Wirkung  des  in  den  Darm  ge- 
'*ngten  Magensaftes  durch  die  Galle  aufgehoben  wird,  p.  87)  höchst 
^Ährscheinlich  der  pancreatische  Saft  und  der  Darmsaft;  die 
^^ptone  werden  im  Darm  zum  Theil  weiter  zersetzt  (vgl.  p.  94), 
unter  Auftreten  von  Leucin  und  Tyrosin,  —  welche  vormuthlich 
'^rbirt  werden,  da  sie  sich  im  Koth  nicht  finden,  —  und  andern 
^ersetzungsproducten,  welche  in  den  Koth  übergehen.  —  Die  Fette 
endlich  werden  dm'ch  den  pancreatischen  Saft  (wahrscheuilich  auch 
^urch  Galle  und  Darmsaft)  in  eine  sehr  feine  Emulsion  um- 
gewandelt, eine  Form,  in  der  sie  für  die  Resorption  geeignet  sind 
(8.  unten);  ein  Theil  derselben  wird  auch  durch  den  Pancreassaft 
^  Fettsäuren  und  Glycerin,  zerlegt,   also  in  lösliche,   resorbirbare 
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Producte.  Letztere  Wirkung  scheint  erst  da  einzutreten,  wo  < 
Darminhalt  alkalisch  ist^  also  in  der  zweiten  ELälfte  des  Diu 
darms;  die  Fettsäuren  verbinden  sich  hier  mit  den  freien  Alkali 
zu  „Seifen." 

Ausser  diesen,  fär  die  Besorptlon  höchst  wichtigen  Umsetsaogen  komn 
noch  andere  vor,  die  far  die  ResorptionsfRhigkeit  wie  es  scheint  ohne  Belang  si 
So  wird  der  genossene  sowohl  wie  der  aus  der  Stärke  gebildete  Zucker  vor 
Resorption  zum  Theil  in  Milchsäure  verwandelt  (schon  im  Magen);  auch  Alkol 
und  Buttersäure-Gährung  kommt  vor  (vielleicht  nur  unter  abnormen  VerbältnisM 
Die  Gase,  welche  bei  diesen  Gährungen  geliefert  werden,  sind  hauptsächlich  K 
lensäure  und  Wasserstoff,  zuweilen  auch  Kohlenwasserstoffe;  die  Darmgase  1 
stehen  daher  hauptsächlich  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasserstoff  (vgl.Cap.^ 
Ferner  werden  die  meisten  Salze  mit  organischen  Säuren  ganz  oder  theilwe 
in  kohlensaure  Salze  umwandelt  (Magawly).  Auch  die  bei  der  Fettzersetso 
gebildeten  Fettsäuren  gehen  weitere  Zersetzungen  ein,  und  diese  liefern  tb 
flächtige  Producte,  die  dem  an  sich  fast  geruchlosen  Dünndarminhalt  den  eig 
thümlichen  Kothgeruch  verleihen,  theils  Gase.  Die  gepaarten  Gallensäuren  wen 
im  Darm  vermuthlich  durch  den  pancreatischen  Saft  (unter  Wasseranfnahme)  i 
legt  in  Glycin  resp.  Taurin,  und  Cholalsäure,  welche  zum  Theil  in  Anhydridf« 
(Choloidinsänre,  Dyslysio,  p.  23)  in  den  Koth  übergeht. 

In  Folge  der    beschriebenen   chemischen  Umwandlungen  i 
der  nebenherlaufenden    Resorption   aller   löslichen  oder  löslich 
machten    Bestandtheile    und    der   Fette  ändert  sich  im  Laufe  • 
Dünndarms  die  Beschaffenheit  des  Inhalts  bedeutend.     Die  im  i 
fang    noch    vorhandenen    Stärke-    und    unlöslichen    Eiweisstb 
schwinden  allmählich,  statt  ihrer  treten  Zucker,  Milchsäure,  Pepto 
Leucin  und  Tyrosin  auf;   ebenso  schwinden  die  zuerst  beigemis 
ten .  grösseren   Fetttropfen  und  -Haufen,  indem   die   Flüssigkeit  ; 
Emulsion  wird;  die  Farbe  ist  durch  die  beigemengte  Galle  g 
oder   gelbbraun.      Endlich    schwinden    Zucker,    Eiweissstoffe   n 
Fette  ganz  imd   gar   aus  der  Masse,  auch  an  Wasser  wird  sie 
mer   ärmer,  so  dass   sie    am  Ende  des   Dünndarms  nur  noch 
Bestandtheile  des  Koths  enthält;  auch  zeigt  sie  hier  schon  djBS 
Geruch ,  wegen  der  oben  besprochenen  Zersetzungen  und  Gährüng 

Im  Dickdarm  treten  die  Verdauungsprocesse  (d.  h.  die  V 
bereitimgen  fiir  die  Resorption)  immer  mehr  zurück;  neue  Sä 
ausser  dem  auch  hier  gebildeten  Darmsaft,  kommen  nicht  hinzu; 
auch  die  Resorption  beschränkt  sich  fast  auf  die  Wassei'aufsaugu 
also  Eindickung  des  Inhalts.  Dieser,  der  Koth  und  die  Gase, 
bereits  besprochen. 

Häu6g  zeigt  der  Koth  eine  saure  Ronction,  die  von  freien  Fettsäuren  i 
rührt  Die  Menge  des  Kothes,  im  Verhältniss  zum  Genossenen,  hängt  n«ttii 
Ton  dem  Gehalte  des  letzteren  an  unverdaulichen  Bestandtheilen  ab. 
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IL  MECHANIK  DES  VERDAÜUNGSAPPARATS. 

Die  Mechanik  des  Verdauungsapparats  umfasst:  1.  die  Auf- 
ulime  (Ergreifung)  der  Nahrung,  die  Beförderung  derselben  durch 
den  Verdauungscanal,  und  die  Endeerung  des  Kothes,  —  2.  die 
mecbanische  Vorbereitung  fiir  die  Aufnahme  in  die  Säfte,  nämlich 
die  Zerkleinerung  der  festen  Nahrung,  und  die  innige  Mengung 
derselben  mit  den  chemisch  vorbereitenden  Flüssigkeiten  (Kauen, 
Einspeicheln,  etc.).    Beide  Vorgänge  laufen  nebeneinander  her. 

Das  Ergreifen  der  Nahrung  geschieht  fiir  flüssige  Substanzen 
durch  Eingiessen  unter  Beihülfe  des  Einsaugens  (Trinken),  fiir 
feste  dadurch,  dass  kleine  Stücke  hinter  Lippen  und  Zähne  ge- 
bracht, oder  durch  die  Schneidezähne  von  einem  grösseren  Stücke 
Abgeschnitten  („abgebissen")  werden. 

Sofort  nach  dem  Ergreifen  beginnt  bei  festen  Bissen  die  Zer- 
kleinerung, das  Kauen.     Dasselbe  beginnt  mit  einem  Zerschnei- 
den zwischen  den  messerförmigen  Schneidezahnreihen,  hieraui* folgt 
ftine  Zermalmung    zwichen    den    höckrigen    Flächen    der    Back- 
(Mahl-)  Zähne.     Zum  Zerschneiden   dient  eine   abwechselnde   An- 
Qod  Abziehung  des  Unterkiefers  senkrecht  gegen  den  Oberkiefer, 
*l«o  eine  Drehung  des  ersteren   um  eine    durch   seine    beiden  Ge- 
fenke   gehende,    horizontale  Axe;    die  Anziehung   geschieht  durch 
den  Masscter  und  Temporaiis,    die  Abziehung    durch  die  Schwere 
d^  Unterkiefers,  durch  den  Digastricus,  Mylo-  und  Geniohyoideus. 
Zur  Zermalmung  gehört    eine  Verschiebung  der  Gelenkköpfe  des 
"nterkiefers  in  ihren  Gelenkgrubcn,  welche  den  Unterkiefer  gegen 
^^  Oberkiefer  nach  vom,   nach  hinten  und  nach  den  Seiten  ver- 
•^ckt;  hierzu  dienen  besonders  die  Pterygoidei.     Das  fortwährende 
*ßuein8chieben  des  Bissens,  oder  seiner  Theile  zwischen  die  Zahn- 
^^hen  geschieht   von  aussen  her  durch   die  Wangenmuskeln,  bes. 
^©H  Buccinator,    von    innen    her  durch  die  Zunge.     Letztere    ver- 
**^^  auch    weichere  Bissen    durch  Andrücken  und  Reiben    gegen 
^^   harten    Gaumen    zu    zerquetschen.    —   Während    des  Kauens 
^»rd  der  Bissen  innig  mit  den  Flüssigkeiten  den  Mundhöhle  (Spei- 
chel und    Schleim)    gemengt,    und    so    zu    einem    formbaren   Brei 
gebracht 

Die  Nerven,  die  zu  diesen  Acten  dienen,  sind:  für  die  eigentlichen  Kaa- 
'^^keln  der  Ram.  mazillaris  inferior  trigemiui  (bes.  sein  oberer  Zweig:  Crota- 
pVitieo-bnccinatorius),  für  die  Zunge  der  Hypoglossus.  —  Das  Centram  für  die 
^^^^^fdinirteu  Kanbewegungen  liegt  in  der  Medulla  oblongata  (Schbödsk  t.  d. 
^U).  —  Bei  vielen  Thieren  wird  die  Zerkleinerung  der  Speisen  noch  in  gewis- 


124  Schlingen. 

sen  Apparaten  des  Magens  fortgesetzt,  so  in  den  drei  ersten  Mttgen  der  Wiedt^ 
käuer  (Pansen  [raroen] ,  Netzmagen  [reticblum]  und  Buch  [psalterinm];  ans  .d«B 
beiden  ersten  Mägen  kehrt  der  Brei  in  den  Mund  zurück,  ehe  er  ia  ^ 
folgenden  übergeht),  im  Muskelmagen  der  Vög^l,  im  Kaumagen  der  KSfer  i  ^ 
dem  gezahnten  Magengerüst  der  Krebse,  u.  s.  w.  —  Auch  für  die  Mischung^  ^ 
den  Munddüssigkeiten  ezistiren  eigene  Apparate,  z.  B.  der  Kropf' der  Vögel,  ^^* 
Erweiterung  der  Speiseröhre,  in  der  die  Nahrung  eiqge weicht  wird. 

Die  Fortbewegung  der   festen    iind   flüssigen  Speisen   diJ^JC» 
den   Verdauungscanal   geschieht  durch  Contraction   der   in  seL^^aöU 
Wänden    befindlichen    ringförmig     und   longitudinal   angeordn^^^^ 
Muskeln;  dieselbe  verläuft  so,    dass    die  dadurch  bewirkte  Vbkt^^^" 
gerung  oder  Verschliessung  des  Lumens    den  Inhalt   in  der  R^^^"' 
tung  vom  Munde  zum  After  vor    sich   hertreibt.     Man  nennt  dE — ^^ 
vorrückende    Contraction    die    peristaltische    Bewegung    i — :^^^ 
ihren    ersten  Thcil   (vom  Munde  zum  Oesophagus),    bei    welcl 
willküi'liche  Muskeln  wirken,  das  Schlingen.  —  Die  beim  Sei 
gen  sich  successiv  verengenden  Theile  des  Canals  sind:  1.  die  Mu 
spalte    (Contraction    des    Orbicidaris  oris),    2.    die   Zahnspa. 
(Kaumuskeln)   [bei  festen  Bissen  folgt   hier  die  Kaubewegung  |, 
der  Raum  zwischen  Zunge  und  hartem  Gaumen-,  die  Zun —    8® 
drückt  sich  successiv  von  vorn  nach  hinten  (zuerst  mit  der  Spit^^^^ 
dann  mit  dem  Rücken)  an  den  Gaimien  an  und  schiebt  den  Biss^^^^ 
(oder  „Schluck")  vor  sich  her;  der  Theil  der  Zunge,  auf  welche       ™ 
letzterer  gerade   ruht,    ist   rinnenfürmig   ausgehöhlt.     Die  Hebui^^o 
der  Zunge  geschieht  an  ihrer  Spitze  durch  ihre  eigene  Musculatu^^|^^' 
in  der  Mitte    durch  Hebung  (Abflachung)    des  Bodens  der  MunC^^' 
höhle  ^Mylohyoideus),  liinten  durch  Hebung  des  Zungenbeins  (Sty**^* 
lohyoideus),  4.  der  Raum  zwischen  Zungenwurzel  und  Gau 
men  (Isthmus  faucium);  nachdem  der  Bissen  den    vorderen   Gau- 
menbogen passirt  hat,  schliesst  sich  dieser,  d.  h.  legt  sich  dicht 
die  gehobene  Zungenwurzel  an  (M.  palatoglossus),  und  die  weiter- 
gehende Contraction  (Palatopharyngeus  etc.)  presst  den  Bissen  an  den 
Mandeln  vorbei  durch  den  hinteren  Gaumenbogen  in  denPhai-ynx,  wo- 
bei er  durch  die  zahlreichen  Schlcnmdrüsen  dieser  Gegend  mit  Schleim 
überzogen  wird;    5.  der  Pharynx;    die  hier  stattfindende  Kreuzung 
zwischen  Respiration»-  und  Digestionscanal  macht  die  Abschliessung 
der  beiden  Oefinungen  des  ersteren  nothwendig.  Diese  geschieht  durch 
zwei  Klappen,  welche  von  vorn  her  sich  über  die  Oefiftiungen  legen: 
das  Gaumensegel  legt  sich  an  die  hintere  Rachenwand  an  (Leva- 
tores    palati    mollis  und  Druck   des  Bissens)  und  schliesst  dadurch 
das  zum  Respirationscaual  gehörige  (Ca]).  V.)  Cavum  pharyngoua- 
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lale  ab;  die  Epiglottis  legt  sich  über  den  Kehlkopfseingang.     Die 
FjDrtbew^ang   durch   den  Phaiynx  geschieht  nun  durch  die  Con- 
tnction  der  Schlundkopfschnürer,  welche  den  Bissen  in  den  Oeso- 
pliajfns  hinabpressen.    Der  Schluss  der  Epiglottis  geschieht  haupt- 
säcHich  dadurch ,   dass  ihre  Muskeln  (Thyreo-  und  Aryepiglottici) 
«e  herabziehen  (Czbrmak).   Da  jedoch  mit  der  Zungenwurzel  auch 
der  Kehlkopf   beim   Schlingen    in    die    Höhe   gezogen   wird  (von 
ftUBsen   wahrnehmbar),    so    kann    schon    der    durchtretende    Bis- 
sen   den    Kehldeckel    auf    den     hochstehenden    Kehlkopf    herab- 
drücken. 

Im  Oesophagus  wird  der  durch  Schleim  schlüpfrig  ge- 
machte Bissen  theils  durch  die  Schwere,  hauptsächlich  aber  durch 
die  peristaltische  Bewegung,  die  in  den  unteren  zwei  Dritttheilen 
nur  von  glatten  Muskelfasern  bewirkt  wird,   in  den  Magen  hinab- 

Im  Magen  verweilen  grössere  Speisemassen  längere  Zeit 
Öie  Bewegungen,  die  hier  vorgehen,  sind  noch  nicht  genau  be- 
kannt; jedenfalls  müssen  einerseits  die  Massen  durcheinander  ge- 
knetet werden,  damit  auch  die  im  Innern  befindlichen  Theile  mit 
der  absondernden  Wand  in  Berührung  kommen ,  andererseits  müs- 
sen die  Speisen  durch  den  Magen  hindurch,  und  endlich  durch  den 
I^jlorus  hinaus  befördert  werden;  letzteres  bewirkt  die  im  ganzen 
Digestionscanal  vorhandene  peristaltische  Bewegung.  W4e  beide 
B€wegung8principien  verwirklicht  sind,  und  wie  sie  abwechseln, 
ist  ziemlich  unbekannt.  Wahrscheinlich  ist  die  Magenwandung 
gewöhnlich  dicht  um  den  Inhalt  zusammengezogen;  die  Muskel- 
verdickungen,  die  Cardia  und  Pylorus  umschliessen  (erstere  neuer- 
dings bestritten,  Giannuzzi),  verschliessen  für  gewöhnlich  die  OeflF- 
*^^angen.  Der  angefüllte  Magen  macht  (ohne  Muskelwirkimg,  durch 
iKiechanische  Verhältnisse)  eine  Drehung  um  eine  horizontale,  durch 
Kardia  und  Pylorus  gehende  Längsaxe,  so  dass  die  sonst  nach 
^»ten  gerichtete  grosse  Curvatur  sich  nach  vom  wendet.  Ver- 
^^uckte  oder  im  Mageninhalt  entwickelte  Gase  treten  meist 
diarch  die  am  höchsten  gelegene  Cardia  wieder  aus.  —  Die  Ma- 
S^nbewegungen  sollen  während  des  Schlafes  fehlen  (Busch). 

Im  Dünndarm  ist  die  peristaltische  Bewegung  am  ausge- 
pHigtesten;  sie  ist  (mit  Ausnahme  des  fast  unbeweglich  angehefte- 
tak  Daodenoms)  mit  einer  mannigfachen  Verlagerung  der  ganzen 
I^tumschlingen  verbunden.  Sie  schiebt  den  hier  ziemlich  dünn- 
'tangen  Inhalt,  sowie  die  eingeschlossenen  Gase  allmählich  bis  zum 
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Uebergang  in's  Coecum.  Die  Bewegung  in  entgegengestzter  Bid 
tung  ist  ausRerdem  durch  die  klappenartig  gestellten  Schleimhaa 
falten  gehindert.  Aus  dem  Coecum  ist  der  Rückweg  in  den  Dum 
darm  durch,  die  Valvula  Bauhini,  eine  klappenförmige  Falte  di 
Darmwand,  verhütet. 

Im  Dickdarm  geschieht  die  peristaltische  Bewegung  sei 
langsam,  so  dass  der  Inhalt  in  den  Ausbuchtungen  des  Cok 
(Haustra  coli)  längere  Zeit  sich  aufhalten  kann.  Nachdem  er  hi< 
(durch  Verlust  an  flüssigen  Bestandtheilen)  sich  in  Koth  umg 
ändert  hat,  gelangt  er  in  das  S  romanum  und  dann  in  den  Mac 
darm. 

Die  Entleerung  des  Kothes  aus  dem  Mastdarm  geschieh 
in  grösseren  (meist  24  stüudigen)  Intervallen.  Ausser  der  peristJ 
tischen  Bewegung  wirkt  bei  der  Kothentleerung  die  Bauchpres^ 
bedeutend  mit  (zwar  nicht  direct  auf  den  im  kleinen  Becken  U 
genden  Mastdarm,  aber  wahrscheinlich  durch  Nachschieben  v< 
Koth  aus  den  höhergelegenen  Theilen).  Ueber  den  Mechanist' 
der  Bauchpresse  s.  Cap.  V.  Die  Sphincteren  des  Mastdarms  sis 
fiir  gewöhnlich  geschlossen;  ihre  Contraction,  und  wenn  diese  »t 
gehoben  ist,  ihre  £lasticität,  wird  durch  den  Druck  des  herab£ 
pressten  Kothes  überwunden;  der  Levator  ani  verhindert  das  H-^ 
auspressen  des  Mastdarms  und  befördert  durch  Verkürzung  3- 
Rohres 'in  der  Längsaxe  das  Freiwerden  der  in  ihm  befindlich^ 
Kothsäule. 

Auslösung  der  Bewegungen  am  Digestionsapparat. 

Zum  Zustandekommen  der  den  Inhalt  fortschiebenden  Bew« 
gungen  im  Verdauungscanal  ist  der  Reiz  des  Inhalts  nothwendij 
sie  scheinen  also  reflectorisch  erregt  zu  werden.  So  tritt  also  : 
B.  die  Schlingbewegung  nur  dann  ein,  —  und  dann  auch  immer,  - 
wenn  ein  fremder  Körper  hinter  den  weichen  Gaumen  gebrad 
wird,  also  bei  jeder  Berührung  der  hinteren  Gaumensegelfläch* 
der  Epiglottis  u.  s.  w.  Man  kann  daher  willkürlich  nur  dan 
„leer^^  schlucken,  wenn  man  etwas  Speichel  hinter  den  weiche 
Gaumen  bringt;  dadurch  ist  das  Leerschlucken  nur  wenige  Mal 
hintereinander  möglich,  nämlich  so  lange  der  Speichelvorrath  ii 
Munde  reicht.  Ohne  die  einleitenden  Schlussbewegungen  (Kii 
fer-,  Zungenschluss,  etc.  p.  124)  ist  das  eigentliche  Schlingen  nicl 
möglicL 

Soweit  quergestreifbe  Muskebi  bei  den  Bewegungen  im  ober 


Innervatioii  der  Darmbewegnngeo.  X27 

jbeile  des  Verdauungscanals  betheiligt  sind,  liegt  ihr  nervöses 
^tralorgan  in  der  Medulla  oblongata,  und  zwar  beim  Menschen 
den  Nebenoliven  (Schröder  v.  d.  Kolk);  die  von  hier  aus  das 
tUingen  vermittelnden  Nerven  sind:  Facialis  für  die  Lippen, 
e  Kaunerven  (s.  oben)  für  den  Kieferschluss,  Hypoglossus  fiir 
3  Zunge  und  Plexus  pharyngeus  (gebildet  vom  Glossopharyngeus, 
igus-Accessorius  und  Sympathicus)  für  den  Rachen.  Der  Tensor 
lati  moUis  und  der  Mylohyoideus  werden  ausserdem  vom  Trige- 
uns  versorgt.  Die  sensiblen  Fasern,  welche  reflectorisch  das 
hliugen  einleiten,  liegen  in  den  Gaumenzweigen  des  Trigeminus 
JHRÖDER  V.  D.  Kolk).  —  Die  peristaltischen  Bewegungen  der 
rigen  Theile  haben  dagegen  ihre  Centralorgane  wahrscheinlich 
den  Ganglien,  die  in  den  Wandungen  der  Organe  theils  entdeckt 
d,  theils  vermuthet  werden  müssen  (Remak,  Meissner,  Manz, 
J.ROTH,  Krause);  denkt  man  sich  ihre  Anordnung  so,  dass  die 
einem  Querschnitt  liegenden  Ganglien  immer  die  Muskelfasern 
I  folgenden  beherrschen,  so  wäre  das  Entstehen  der  peristalti- 
len  Bewegung  erklärüch;  zugleich  erklärt  das  Vorhanden- 
a  der  Ganglien  die  Bewegungen  ausgeschnitter  Stücke;  di- 
te  Reizimg  bringt  eine  örtliche  Conti'action  hervor,  die  häufig 
istaltisch  vorschreitet.  —  Doch  werden  alle  hierhergehörigen 
eile  auch  von  aussen  her  mit  Nerven  versorgt,  namentlich  vom 
gus  (Plexus  oesophageus,  Rami  gastrici)  und  Sympathicus  (Splanch- 
i,  Plexus  coeliacus,  mesentcrici,  hypogastrici) ;  zum  Theil  sind 
86  gewiss  bei  den  Bewegungen  betheiligt;  sicher  nachgewiesen 
indess  nur,  dass  durch  Reizung  des  Vagus  Contractionen  des 
sophagus  und  des  Magens  (nach  Einigen  auch  des  Dünndarms) 
?irkt  werden  können ,  dass  Durchschneidimg  der  Vagi  die  Fort- 
regung der  Speisen  aus  dem  Magen  erheblich  beeinträchtigt, 
i  dass  Reizung  des  Splanchnicus  die  peristaltischen  Bewe- 
igen  des  Dünndarms  zum  Stillstand  bringt  (Pflüger); 
terer  könnte  demnach  zu  den  „Hemmungsnerven"  gezählt  wer- 
i  (Cap.  XL).  —  Bei  der  Kothentleerung  sind  auch  die  Nerven 
'  Exspirationsmuskeln,  ferner  die  des  Levator  ani  und  anderer 
mmmuskeln  betheiligt. 

Der  Splanchnicus  ist  zugleich  der  vasomotorische  Nerr  des  Darms  (p.  71) ; 
BS  Reizung  bewirkt  also  eine  Verminderung  des  Blutzuflusses,  welche  möglicher- 
ise  die  Hemmung  der  periRtaltischen  Bewegungen  erklären  könnte.  Uebrigens 
tirkt  Leere  der  DarmgefÜsse,  z.  B.  durch  Compression  der  Aorta,  verstärkte 
rabewegung,  die  durch  Injection  beliebiger  Flüssigkeiten  (O.  Nasse)  in  die  Qe- 
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fasse  wieder  aufgehoben  wird.    Nach  dem  Tode  bewirkt  Splanchnicasreizang 
stärkte  Darmbewegung. 

Das  Vorkommen  antiperistaltischer  Bewegungen  im  Digestionscanal 
obwohl  häufig  behauptet,  noch  nicht  nacligewiesen.  Das  Erbrechen,  d.  h. 
Entleerung  des  Mageninhalts  nach  oben,  beruht  nicht  auf  einer  activen  Contra' 
des  Magens,  sondern  nur  auf  der  Compression  desselben  durch  Contractior 
Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  (Maoendie).  Dies  wird  dadurch  bewi 
dass  ein  Erbrechen  auch  noch  möglich  int,  wenn  man  den  Magen  darch  eine  1 
ersetzt  (Magendir),  und  dass  das  Erbrechen  nicht  mehr  stattfindet  nach  V* 
tung  der  Thiere  mit  einer  Dosis  Curare,  welche  die  willkürlichen  Muskeln  li 
die  Nerven  des  Magens  jedoch  intact  lässt  (Gianhuzzi). 


FÜNFTES   CAPITEL, 


Gasförmige   Einnahmen   und   Ausgaben 

des   Blutes.     Athmung. 


v--»  nter  Athmung  (Respiration)  versteht  man  denjenigen 
^eil  des  Stoffwechsels,  bei  welchem  gasartige  Stoffe  betheiligt  sind, 
^80  im  Wesentlichen  die  Zufuhr  des  Sauerstoffs  zu  den  Körperbe- 
**taTidtheilen  und  die  Entfernung  der  gasigen  Oxydationsproducte, 
^«-  der  Kohlensäure.  Die  Vermittlung  dieser  Processe  geschieht, 
^*e  überhaupt  die  Vermittlung  des  Stoffverkehrs  mit  der  Aussen- 
^^It,  durch  das  Blut,  so  dass  dieses  einerseits  mit  dem  umgebenden 
•'«ledium,  in  welchem  die  Thiere  leben,  (atmosphärische  Luft  oder 
Wasser)  in  Verkehr  tritt,  um  ihm  Sauerstoff  zu  entnehmen  und 
Kohlensäure  zu  übergeben  („äussere  Athmung"),  —  andererseits 
^it  den  Körpergeweben,  um  ihnen  Sauerstoff  zu  übergeben  und 
Kohlensäure  zu  entziehen  („innere  Athmung").  Die  äussere 
"'vtlunung,  auch  kurzweg  Athmung  genannt,  geschieht  überall,  wo 
^*^s  Blut  mit  dem  Athmuugsmedium  in  eine  fiir  den  Gasverkehr  hin- 
""^^iuhend  nahe  Berührung  kommt,  der  Hauptsache  nach  aber  in 
^^H  speciell  dazu  bestimmten   „Athmungsorgauen". 

Die  atmosphärische  Lnft  ist  eine  Mischaog  von  etwa  Vs  (0,208)  Vol. 
^^tienitoff  und  Vs  (0,792)  Vol.  Stickstoff,  einer  sehr  geringen,  schwankenden  Menge 
'^«0003—0,0005  Vol.)  Kohlensäure  und  einer  ebenfalls  schwankenden  Menge  Was- 
^^dampf  (deren  Maximum  von  der  Temperatur  abhängt).  Diese  Mischung  steht 
^^t«r  einem  Druck  von  etwa  760™in  Hg.  —  Das  cur  Athmung  vieler  Organismen 
Harmum,  Phyiiologie.    S.  AuU.  9 
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dienende  Wasser  enthält  ausser  etwas  Stickstoff  nnd  Kohlensäure  bei  16^  C7.  "onä 
760mm  Barometerstand  höchstens  V12  (0,084)  seines  Volums  an  Sanerstoff  iD  ^^ 
sung.  Die  in  Wasser  lebenden  Thiere  haben  dem  entsprechend  ein  TerhäIAD>^' 
massig  geringes  Sauerstoffbednrfniss. 


1.    CHEMISMUS  DER  ATHMÜNG. 

Aeussere  Athmung. 

Die  äussere  Atluniing,  der  Verkehr  der  Gase  des  Blutes     ^^^ 
denen  der  Luft  geschieht  an   allen  Stellen,  wo  Blutcapillaren     '^^^ 
Luftschichten  in  naher  Berülirunür   sind.     Eine  solche  findet  ha.«^P^" 
sächlich  statt  auf  der  grossen  Oberfläche  der  „Athmungsorgar^-^  » 
von  welchen  unten   die  Rede  sein  wird,   ausserdem  aber   auf    ^f^ 
Haut    und    in    dem    stets    luftlialtigen    Verdauungstractus,   docb      *° 
beiden  mit  weit  geringerer  Energie.     Indessen    ist   die   Hanta 'i^*'' 
mung  („Perspiration^')  von    solcher    Bedeutung,  dass  eine  Auf^^ 
bung    derselben    bei    Thieren    (durcli  Ueberfirnissen    der  Haut)       * 
Kurzem  tödtet,   oder  wenigstens  den   Stoffwechsel  und  demgem^^*^^ 
auch  die  Leistungen,   namentlich  die  Wärmebiidung  (Bbrnard)  -*^^ 
wie  die  Herz-  und  Athembewegungen,  bedeutend  herabdrückt, 
unvollkommener  Ueberfimissung    werden    in  Folge   von  massige 
SauerstoflEinangel  die  Athembewegungen  verstärkt  (vgl.  d.  Anhang). 
Die  Darmathmung    ist   wegen    des    geringen  Oasvorraths  bei 
Menschen  ohne  Bedeutung,  doch  wird  aller  im  Darme  vorhandei^ 
Sauerstoff    verzehrt    und     Kohlensäure     dafür    ausgeschieden,    s 
dass  sich   im  Dickdarm   hauptsäclilich  Kohlensäure  und  Sticksto: 
finden  (p.  122). 

Bei  manchen  Thieren  (z.  B.  bei  einem  Lnft  schluckenden  Fisch,  Cobiti 
fossilis,  Schlammpeizger)  scheint  die  Darmathmung  Bedeotnng  zu  haben.  — 
schüdlicheu  Wirkungen  der  Ueberfiriiissung  leiten  Einige  von  einem  im  Körpei^'^'^ 
zurückgehaltenen  schädlichen  Auswurfsstoff  („Perspirabile  retentum")  ab.  Nach^ 
neueren  Untersuchungen  (Kdknucizkn)  scheint  derselbe  in  einer  6üchtigen  stick- 
stoffbaltigen  Verbindung  zu  bestehen;  an  den  freigelassenen  Stellen  lässt  sich  die 
Ausscheidung  eines  flüchtigen  Alkali  (Ammoniak?)  durch  Hämatozylinpapier  nach- 
weisen;  ferner  zeigt  sich  an  den  längere  Zeit  überzogen  gehaltenen  Hautstellen 
ein  entzündliches  Oedem,  in  dessen  Serum  sich  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  finden  soUun.  —  Auch  die  Lungenathmuug  ist  mit  einer 
spnrweiseu  Ammouiakentleerung  verbunden  (Thiby),  welche  aber,  ihrer  verschwin- 
dend kleinen  Quantität  wegen,  vermuthlich  von  keiner  physiologischen  Bedeatang 
ist  und  daher  im  Folgenden  nicht  berücksichtigt  wird. 

Die  äussere  Athmung  besteht  in  einem  Uebergang  von  Sauer- 
stoff aus   der  Luft  in  das  Blut,    von  Kohleusäm*e,  Wasserdampf 
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•Mid  Wärme  aus  dem  Blute  in  die  Luft;  es  kehrt,  also  die  einge- 
athmete  Luft  sauerstoffarmer,  aber  wärmer,  kohlensaure-  und  was- 
serreicher (meist  mit  Wasserdampf  gesättigt)  aus  dem  Körper  zu- 
rtick.  Dem  entsprechend  ist  das  aus  der  Lunge  zurückkehrende 
(Lungenvenen-)  Blut  sauerstoffi'eicher,  kühler,  kohlensaure-  imd 
^wasserarmer,  als  das  Lungenarterienblut ;  es  ist  demnach  heller  ge- 
röthet  (arteriell);  doch  kommt  nur  ein  kleiner  Theil  des  Wärme- 
und  Wasscrverlustes  auf  Rechnung  des  Lungenblutes,  da  alle  Theile 
des  AthmungscanaLs  an  die  eingeathmete  Luft  Wärme  und  Wasser- 
dampf  abgeben.  — 

Zwischen  venösem  Blut  und  freier  Luft  muss  nach  dem  Dal- 
ix>K'sehen  Gesetze  (p.  47)  ein  Gasaustausch  stattlinden:  das  venöse 
Blut  enthält  viel  mehr  <J02  absorbirt  als  es  unter  dem  verschwin- 
dend kleinen  <J03-Partiardruck  der  Atmosphäre  (nur  etwa  V^ooo 
Atmosphäre)  absorbirt  halten  kann,  muss  also  f^Oj  an  die  Luft  ab- 
geben; umgekehrt'  muss  unter  dem  hohen  Sauerstoffdnick  der  Luft 
t=  V5  Atm.)  das  venöse  Blut  Sauerstoff  absorbii'en,  weil  es  weni- 
ger Sauerstoff,  als  diesem  Druck  entspricht,  absorbirt  enthält. 

Man  kann  dies  auch  folgendermassen  ausdrücken:  Ein  absorbirtes  Qaa 
^ird  abgegeben,  wenn  seine  Spannung  im  Blute  grösser  ist,  alsiin  der  Atmo- 
*philre,  und  umgekehrt  werden  Gase  vom  Blute  aufgenommen,  so  lange  ihre 
Spannung  im  Blute  kleiner  ist  als  in  der  Atmosphäre. 

Hieraus  ergiebt  sich  eine   einfache   Methode  die  Spannung  eines  Gases  im 

^^Qt«  SU  bestimmen  (Ludwig  &  Brchkb,  Ludwig  &  Holmgren):    Sobald  nUmlich 

^***  Blut  an  einen  Oasraum,    mit   welchem    es    coramnnicirt,   weder    Gas    abgiebt 

■loch  aus  ihm  Gas  aufnimmt,  mii^s  notbwendig  die  Spannung  jedes  Gases  im  Gas- 

'^um  gleich  der  desselben  Gases  im  Blute  sein;  jetzt  ist  also  die  Spannung  (d.  h.  der 

^^rtiardruck)  jedes  Gases  im  Gasraiim  ein  directes  Maass  der  Spannung  desselben 

^^«s  im  Blute.    Man  braucht    also,   um  z.  B.  die  'B'-Spannnug  in  einer  Blntart 

*^  bestimmeD,  nur  das   Blut   mit    einem    Gasgemenge  von  beliebiger  Zusammen- 

*^xii]|g,  aber  bekanntem  Druck  zusammen  zu  bringen  und  nach  vollendetem  Gas- 

^'^^stansch  den  'O'-Partiardruck  im  Gasraum  zu  bestimmen  (durch  Ermittelung  des 

^>^eeotgebalt8  an  -0  und  des  Gesammtdrucks). 

E^  ist  hierbei  selbstverständlich,  dass  die   gefundene  Gasspannung  nur  die 

^"i^  Ende  des  Austausches   im   Blute  vorhandene  ausdrückt,  welche  von  der  ur- 

^PHlnglicb   vorhanden    gewesenen,    welche   eigentlich  bestimmt  werden  soll,  eben 

^^K«n  des  geschehenen  Austauschs    meist    merklich    abweichen  muss.    Trotzdem 

S^tattet  dieses  Verfahren    Schlüsse    in    mehrfacher    Richtung.      Erstens    nämlich 

^^Q  man  es  so  variircn,  dass   eine  möglichst  grosso  Menge  Blut  zum  Versuche 

^<^andt  wird;  dann  wird  offenbar  der  Gasaustausch  fast  keine  Veränderung  in 

«tr  Oanpaonung  des  Blutes  bewirken  können,  und  die  gefnndene  Spannung  ist 

'^  direet  die  in  der  zum  Versuche  verwandten  Blutraenge.     Dieser  Art  war  die 

B«itifnmnDg  der  Cl-OfSpanuung   im    circulirendon  Blute,  wie  es  den  Lungen  su- 

'^'^t,  durch  Ludwig  &  BbCHKB.     Wenn  man  nämlich  den  Athem  längere  Zeit 
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anhält,  so  wird  das  Blut  in  seinen  Gasspannnngen  mit  der  Lungenlaft  sieb  in 
Gleichgewicht  setzen,  und  der  C-Bf-P^rtiardruck  in  der  jetzt  ezspirirten  Luft  ii 
also  gleich  der  €-8^r Spannung  im  venösen  Blute;  und  zwar  hat  der  Versuch  selb: 
diese  Spannung  wenig  verändert,  da  gleichsam  die  ganze  Blutmasse  zum  Versaek 
verwandt  worden  ist.  —  Zweitens  aber  ist  die  Bestimmung  der  Endspanniuc 
selbst,  wie  sich  weiter  unten  ergeben  wird,  häufig  von  grossem  Werthe.  Des 
durch  Variirung  dpr  Zusammensetzung  des  Gasraums,  der  Temperatur,  u.  8.  *" 
kann  man  bei  Verwendung  ursprünglich  gleich  beschaffener  Blutmengen  die  Ei 
flüsse  der  genaonten  Umstände  auf  die  Art  des  Gaswechsels,  der  sich  eben 
der  EndspannuDg  ausdrückt,  feststellen. 

Bei  der  Athmung  sind  die  Verhältnisse  des  Gas  wechseis  coi 
plicirter,  als  sie  oben  fiir  den  freien  Gaswechsel  und  fiir  die  blc 
absorbirten,  nicht  chemisch  gebundenen  Bestandtheile  angegeb 
sind,  wie  sich  aus  folgendem  ergeben  wird. 

Sau  er  Stoffaufnahme.  Da  der  Sauerstoff  des  Blutes  äi 
grössten  Theil  an  Hämoglobin  chemisch  gebunden  wird  (p.  47  f.), 
geschieht  die  Sauerstoffaufnahme  so  gut  wie  ganz  unabhängig  v^ 
Partiardruck  des  Sauerstoffs  im  geathmeten  Medium,  also  aU 
noch  in  einer  sehr  sauerstoffarmen  Luft.  Dies  hat  den  VortU< 
dass  ein  in  einem  abgeschlossenen  Luftraum  athmendes  Thier  3 
Sauerstoff  bis  fast  auf  die  Neige  aufzehren  kann  (Ludwig  &  "^ 
Müller). 

Man  kann  dies  Verhältniss  auch  so  ausdräckeu,  dass  die  Sauerstoffspannc: 
des  Blutes  (durch  die  chemische  Bindung  im  Hämoglobin)  sehr  niedrig  ist«  kleiJ 
als  in  einer  nur  wenige  Procente  enthaltenden  (unter  gewöhnlichem  Druck  steh  ^ 
den)  Atmosphäre.*) 

Kohlensäureausgabe.  Wenn  die  Kohlensäure  im  Blute  ei 
fach  absorbirt  wäre,  so  würde  sie  bei  Berührung  von  Blut  und  Lu- 
da  die  letztere  fast  frei  von  Kohlensäure  ist,  aus  dem  Blute  entwe 
chen.  Sobald  aber,  beim  Athmen  m  einem  abgeschlossenen  Lul 
räum,  die  ausgeathmete  Kohlensäure  sich  anhäuft,  so  würde  ei 
Punct  eintreten  müssen,  wo  keine  Kohlensäure  mehr  ausgegebt 
wird.  Beim  Atlimen  in  noch  kohlensäurereicheren  Gemischen  müss 
sogar  umgekehrt  Kohlensäure  vom  Blute  aui'genommen  werde 
Diese  Verhältnisse  gelten  nun  in  der  That  für  die  Athmung  (Lüi 
wiQ  &  W.  Müller),  jedoch  wirken  noch  andere  Momente  mit  ei 
so  dass  sich  der  oben  bezeichnete  Gleichgewichtspunct  nicht 
priori  angeben  lässt. 


*)    Da  die  Blatkörporchen  in  der  BlatflUssigkeit  snspendirt  sind,  to  muM  man  lich  n 
Htellen,  daas  der  chemischen  Bindung  eines  Saneratofftheilchens  stets  eine  Absorption  in  der  Bit 
flflssigkeit  vorhergeht.    Die  Unabhängigkeit  der  SauerstotTaaftiahme  vom  Druck  ist  also  so 
verstehen,  dass  das  Plasma  bei  Jedem  Druck  so  lange  immer  neuen  Sauerstoff  absorbirt,  als  (' 
Blutkörperchen  noch  im  Stande  sind  ihn  daraus  su  entnehmen  und  chemisch  su  binden. 
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Ztmächst   ist   bei    der   gewöhnlichen  Athmung   die   mit  dem 
Ante  in  Verkehr   tretende  Luft  nicht  direct   die  äussere,  sondern 
•   die  Luft  der  Alveolen  (s.  unten),  welche  wegen  der  nicht  vollstän- 
digen Entleerung  bei  der  Exspiration  stets  sauerstoffärmer  ist,  als 
die  Atmosphäre;    doch  triffk  dies  den  Sauerstoffwechsel  nach  dem 
oben  Gesagten  fast  gar  nicht,  sondern  nur  den  Kohlensäureverkehr. 
öie  dem    Blute    entzogenen    Kohlensäuremengen    sind    daher   zu- 
nähst von  dem  Grade  der  I^üftung,  also  von  der  Zahl  und  Tiefe 
der  Respirationen  in  gewissem  Grade  abhängig.    Je  oberflächlicher 
und  seltener  diese  sind,  um  so  weniger  GO2  wird  vom  Blute  abge- 
&el>en,  und  durch  gänzliches  Anhalten  des  Athems  muss  ein  Punct 
«rmcbt  werden,    wo  keine  €!i>2    niehr   abgegeben    wird,    wo    die 
Kohlensäurespannungen  der  Lungenluft  und  des  Blutes  im  Gleichge- 
'''Hcht  sind.     Durch  Untersuchung  der    in    diesem  Momente  in  den 
Lungen  enthaltenen  (jetzt  exspirirten)  Luft  kann  man  (vgl.  oben)  die 
Kohlensäurespannung  des  Blutes  berechnen  (Ludwig  &  Becher).  — 
^Zugleich  ergiebt  sich  hieraus,  dass  zur   quantitativen  Bestimmung 
de«  Gaswechsels    nicht    die  Vergleichung   einer  einzelnen  In-  und 
I^pirationsluftmenge   genügt,    sondern    dass    die  eine  lange  Zeit 
Wiidnrch  inspirirte  Luft,   mit  der  in  derselben  Zeit  exspirirten  zu 
dergleichen  ist.) 

Der  Kohlensäuredruck  der  Alveolenluft  ist  nun  aber  so  hoch, 
d*88  eine  Abgabe  von  Kohlensäure  aus  dem  Blute  an  dieselbe 
^cht  möglich  wäre,  wenn  die  Kohlensäurcspannung  des  Lungen- 
^^piUarblutes  nicht  grösser  wäre,  als  die  des  entleerten  venösen 
^htes,  wie  sie  sich  aus  dem  auspumpbaren  t^Og'ö^^^l^  ergiebt 
(•LuDigno  &  Becher,  Ludwig  &  Holmgren);  es  muss  also  nothwen- 
***8  die  €!02-Spannung  des  Lungencapillarblutes  grösser  sein  als  die 
^es  gewöhnlichen  venösen  Blutes. 

Folgende  Untersuchungen   haben    in   der  That  gezeigt,    dass 

^   gewisse    Umstände    giebt,    welche   in    der    Lunge    die  Kohlen- 

^^^irespannung    des  Blutes   plötzlich  erhöhen ,    und  so  eine  Kohlen- 

^^'u^usgabe  selbst  an  die  kohlensäurereichc  Alveolenluft  bewirken: 

*•  Genauere  Vergleichungen  arteriellen  und  venösen  Blutes  haben 

^Keben  (Ludwig  &  Schöpfer,  Ludwig  &  Sczelkow)  dass  das  erstere 

^<iht  bloss  an  auspumpbarer,  sondern  auch  an  fest  gebundener 

Kohlensäure  ärmer  ist  als  das  letztere.    Es  wird  also  in  den  Lungen 

Kohlensäure   aus  salzartigen  Verbindungen  ausgetrieben,    also  die 

Kohlensäurespannimg  des  Blutes   vermehrt.    2.    Im  blossen  Serum 

^  ier  Gehalt  an    fest  gebundener  Kohlensäure  im  Vergleich   ziu» 

iOftpompbaren  viel  geringer  als  im  Gesammtblut,  mit  andern  Wor- 
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ten:  im  Serum  ist  die  Kohlensäurespannung  geringer  als  im 
sammtblut;  Zusatz  von  Blut  zu  Serum  vermindert  femer  defi 
Gehalt  an  fest  gebimdener,  und  vermehrt  die  auspumpbare  Kohl 
säure;  die  Blutkörperchen  verwandeln  also  fest  gebundene  K 
lensäure  des  Serum  in  auspumpbare,  erhöhen  somit  die  Kohlensäii 
Spannung  (Ludwig  &  Schöffbr).  3.  An  einen  mit  Sauerstoff  ; 
fiillten  Raum  giebt  Blut  mehr  Kohlensäure  ab,  als  an  ein  \ 
cuum,  der  Sauerstoff  erhöht  also  die  Kohlensäurespannung  i 
Blutes  (Ludwig  &  Holmgren).  4.  In  blossem  Serum  wird  dui 
Sauerstoff  die  Kohlensäurespannung  nicht  erhöht  (Ludwig  &  Preye 
Hieraus  ergiebt  sich  also,  dass  in  den  Lungen  die  Kohl 
Säurespannung  des  Blutes  durch  Verwandlung  fest  gebundei 
Kohlensäure  in  auspumpbare  so  vermehrt  wird,  dass  man  die  K 
lensäureausgabe  an  die  kohlensäurereiche  Alveolenluft  verstel 
kann,  dass  femer  an  diesem  Vorgange  das  Lungengewebe  sei 
nicht  betheiligt  ist  (da  man  ihn  ohne  die  Lunge  nachahmen  kan 
sondern  dass  das  Wirksame  die  Blutkörperchen  und  der  Sa« 
Stoff  sind.  Die  sauerstoffhaltigen  Blutkörperchen  treiben  also  K< 
lensäure  aus  salzartigen  Verbindungen  aus.  Die  Kohlensäurea 
gäbe  des  Blutes  ist  mithin  grossentheils  von  der  gleichzeitigen  Sau 
Stoffaufnahme  abhängig. 

Die  genannte  Wirkung  der  sanerstoffhaltigen  Blutkörperchen,  welche  i 
auf  der  Bildung  einer  Säure  beruhen  kann,  ist  auf  verschiedene  Weise  denkh 
1)  Das  Sauerstoff- Hämoglobin  kann  selbst  eine  Säure  sein  (Preyer);  hier 
spricht  unter  anderm,  dass  Sauerstoffzutritt  zu  Blut  unter  denselben  Bedingung 
die  Kristallisation  des  Hämoglobins  befördert,  wie  die  Abstumpfung  der  alki 
sehen  Reaction  des  Blutes  durch  Säurezusatz  (Kühne).  2)  Der  Sauerstoff  ka 
eine  Zersetzung  des  Hämoglobins  bewirken,  durch  welche  eine  Säure  entst 
(bei  gewissen  Zersetzungen  des  Hämoglobins  entstehen  flüchtige  Fettsäuren,  H' 
pe-Setler).  Bei  Entgasung  von  Blut  unter  starker  Eindunstung  wird  näml 
ebenfalls  die  fest  gebundene  Kohlensäure  aus  dem  Blute,  ja  sogar  aus  zugesetz 
kohlensauren  Salzen,  ausgetrieben  (Pflüoer);  es  ist  denkbar,  dass  hierbei  Si 
ren  durch  Zersetzung  des  Hämoglobins  entstehen.  3)  Die  Säure  kann  aus  and< 
Bestandtheilen  des  Blutkörperchen,  z.  B.  aus  Protagon  (p.  43),  entstehen.  —  Ai 
im  Lungengewebe,  dessen  Zuthun  aus  den  oben  angegebenen  Gründen^  unwa 
scheiolich  ist,  kommt  eine  Säure  vor,  der  man  die  €'^2''^ustreibung  zugeschi 
ben  hat,  nämlich  Taurin  (p.  29)  (Cloetta;  früher  war  dksselbe  als  „Lnng 
säure"  von  Yerdbil  beschrieben  worden). 

Innere  Athmung. 

Die  innere  Athmung,  d.  h.  der  Verkehr  zwischen  den  Gas 
des  BKites  und  denen  der  Gewebe,  welcher  die  Umwandlung  d 
arteriellen  Blutes  in  venöses  bewirkt,  ist  noch  in  Dunkel  gehül 
Vor  Allem  war  es  fraglich,  ob  ein  solcher  Verkehr  wirklich  existi 
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ob  nicht  die  Oxydation,  aus  der  die  Kohlensäure  hervorgeht,  ganz 
oder  zum  Theil  im  Blute  der  Capillaren  selbsj;  stattfindet;  femer, 
wenn  man  den  Gas  Wechsel  annimmt,  ob  der  Sauerstoff  direct  an 
die  oxydirbaren  Bestandtheile  der  Gewebe,  imd  aus  ihnen  die 
Kohlensäure  wieder  ins  Blut  übergeht,  oder  ob  gewisse  Uebertra- 
gungstoffe,  vielleicht  fermentartige  Uebertrager  (M.  Traube),  den 
Uebergang  vermitteln.  —  Von  dem  Sauerstoffverbrauch  und  der 
Kohlensäurebildung  einzelner  Organe  wird  später  mehrfach  die  Ro- 
de sein.  Hier  nur  soviel,  dass  der  innere  Gaswechsel  verschiede- 
ner Organe,  ferner  desselben  Organs  zu  verschiedenen  Zeiten,  von 
sehr  verschiedenem  Umfange  ist.  Demgemäss  ist  auch  Kohlen- 
säuregehalt  und  Farbe  der  Venenblutarten  äusserst  wechselnd.  So 
z.  B.  ist  das  Nierenvenenblut  hell  carmoisinroth ,  die  meisten  an- 
deren Venenblutarten  dunkelblauroth.  Das  Venenblut  thätiger  Mus- 
teln  enthielt  im  Mittel  aus  5  Versuchen  3  Volumprocent  weniger  O, 
dagegen  4,1  mehr  OO2?  ^^  ^^^  ruhender  (12,6  weniger  O  und  10,6 
niehr  OO2  *'s  arterielles);  trotz  des  geringeren  O-Gehalts  war  das 
Venenblut  der  thätigen  merk wüi'diger weise  nicht  jedesmal  dunkler 
*Uj  das  der  ruhenden  (Ludwig  &  Sczelkow). 

Dass   in  allen  Organen  Oxydationen,  also  Sauerstoffverbranch  und  Kohlen- 
''^lUebildnng,  stattfinden,  ist  allgemein  angenommen,   und  ergiebt  sich  schon  aus 
^^m  VenÖRwerden  des  Blutes  in  allen  Capillaren.    —    Gegen  die  Annahme,  dass 
^>Q  Oxydation  innerhalb   des  Capillarblutos   vor  sich  geht,  spricht:    ].  die  Beob- 
achtung,   dass  die  Athmung   in  den  Muskeln  auch  noch  vor  sich  geht,    nachdem 
^^et   Blnt   aus    ihren  Capillaren    entfernt   ist  (Cap.    X.),     2.  dass  Thätigkeiten, 
Welche    nothwendig    mit    Oxydation    verbunden    sind    (Muskelbewegungen)    noch 
***öglich  sind,  wenn  das  Blut  keinen  Sauerstoff  mehr  enthält  (Sktschrnow).  —  Die 
^^  Ansicht,    dass  die  Kohleusäurebildung  im  Luiigenblute  selbst  stattfinde   (La- 
^oisibb),  ist  schon  dadurch  widerlegt,    dass  das  in  die  Lunge   gelangende  (venöse) 
^^Ut  reich  an  Kohlensäure  ist.    Allerdings   wird  das   Blut,    welches  längere  Zeit 
Meht,  dunkel  und  verliert  durch  innere  Oxydationsprocesse  seinen  ganzen  8auer- 
^^o9;  jies  geschieht  aber  in  frischem  Blute,  auch  bei  Blutwärmo,  nicht.     Das  Blut 
Scheint  in  seinem  Laufe  durch  die  Gef/isse  etwas  Sauerstoff  einzubüssen  (Estor  & 
^-^istpierre);  höchst    wahrscheinlich    aber   nur    durch    die    lebende  ^GefKsawand, 
^®i«he  nachweisbar,  wie  die  meisten  Gewebe,  dem  Blute  Sauerstoff  entzieht  (Hop- 
^*-8itleb).  —  Die  Annahmen,  dass  die  thierischen  Oxydationsprocesse  durch  Ozo- 
^iBirong  des  Blntsauerstoffs  (p.  48)  oder  durch  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd 
*^  Stande  kommen,  entbehren  zu  sehr  der  thatsächlichen  Grundlage  um  hier  nä- 
h«r  erörtert  zu  werden. 

Grössen  des  Gaswechsels. 

Die  Mengenverhältnisse  des  Gasvvechscls  sind,  abgesehen  von 
^en  Schwankungen,  welche  durch  die  Athemlx^wegungon  bedingt 
**Jid  (s.  unten),  hauptsächlich  von  dem  Verbrauche  des  Öauerstoflfs 
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im  Organismus  abhängig  (über  diesen  Verbrauch  s.  Gap.  VIII.) 
Denn  es  wird  um  so  mehr  Öauerstoflf  von  den  Blutkörperchen  ge 
bunden,  je  ärmer  sie  durch^  den  Verbrauch  daran  geworden  sind 
und  es  wird  um  so  mehr  Kohlensäure  abgegeben,  je  mehr  das  Blu 
durch  die  Oxydationsprocesse  im  Körper  mit  diesem  Gase  beladei 
ist.  Unter  den  Momenten,  welche  einzelne  oder  alle  Oxydatione 
processe  im  Körper  steigern  (s.  Cap.  VIII.),  sind  besonders  hei 
vorzuheben:  Muskelarbeit,  niedere  Temperatur  der  Umgebunj 
(welche  den  Wärmebildungsprocess  im  Körper,  zur  Erhaltung  de 
normalen  Temperatur,  erhöhen  muss),  der  Verdauungsproc^ss  (de 
mit  Steigerung  vieler  8ecretionen  verbunden  ist),  grössere  Energi 
der  ganzen  Lebensthätigkeit  (so  beim  männlichen  Geschlecht,  be 
kräftigen  Constitutionen,  im  mittleren  Lebensalter,  u.  s.  w.).  All 
diese  Momente  erhöhen  die  Kohlensäureabgabe,  da  fast  bei  allei 
Oxydationen  Kohlenstoff  oxydirt  wird;  am  meisten  erhöhen  diejenige: 
Processe  die  Kohlensäureabgabe,  welche  mit  Verbrennung  kohlen 
stoflfreicher  Stoffe  verbunden  sind,  und  ebenso  der  Genuss  kohler 
stoflfreicher  Nahrung  (Kohlenhydrate),  welche  zum  Thcil  direct  vei 
brannt  zu  werden  scheint.  Die  Sauerstoffaufnahme  braucht  nicl 
nothwendig  der  Kohlensäureausgabe  parallel  zu  gehen,  selbst  wen 
alle  gebildete  Kohlensäure  sofort  zur  Ausscheidung  kommt;  d 
einerseits  eine  Bildung  von  Kohlensäiu'c  ohne  Sauerstoffverbrauc 
denkbar  ist,  andererseits  aufgenommener  Sauerstoff  in  irgend  ein« 
Art  aufgespeichert  werden  kann,  ohne  sogleich  verbraucht  z 
werden.  Näheres  über  diese  Verhältnisse  bei  den  Muskeln  (Cap.  X. 
wo  sie  am  besten  bekannt  sind. 

Mittelzahlen  für  die  Mengten  des  Gaswechsels  haben  dem  entsprechend  ni 
geringen  Werth;  ein  Erwachsener  rerbraucht  in  24  Stunden  etwa  746  gri 
(520601  Ccm.)  Sauerstoff  und  ezspirirt  etwa  867  grm.  (443409  Com.)  KohlensKni 
(Vibbobdt).  Würde  sämmtlicher  Sauerstoff  nur  zur  Oxydation  von  Kohle  ve 
wandt,  und  alle  gebildete  -€-^2  exspirirt,  so  müsste  das  Volum  derselben  dem  d« 
Sauerstoffs  in  grösseren  Zeiträumen  gleich  sein,  denn  1  Aequivalont  €02  "nd 
Aequivalente'O  haben  gleiches  Volum.  Da  jedoch  auch  andere  Oxydatiouspr 
ducte  entstehen  (H2O  etc.).  so  muss  die  gebildete  €'0'2  weniger  Raum  einnehme 
als  der  yerbrauchte  -O*;  daher  entsteht  beim  Athmen  im  abgeschlossenen  Rau 
stets  eine  Luftverdünnung  (die  sich  jedoch  auch  dadurch  schon  erklären  läsf 
dass  die  Sauerstoffaufnahme  bis  zur  Erschöpfung  des  Vorraths  fortgesetzt  wir 
während  die  Kohlensäureausscheidung  bald  nachlässt  und  zuletzt  aufhört;  vgl. 
138).  —  Durch  Arbeit  kann  die  stündliche  Sauerstoffaufnahme  von  31  grm.  (s.  obei 
auf  das  fünffache  (156  grm.,  Hcbn)  gesteigert  werden. 

Zur  qualitativen  Vergleicliung  der   in-   und  cxspirirten  Luft  genügt  d 
tägliche  Erfahrung,  dass  die  ausgehauchte  LuÜ   wärmer  und  feuchter  ist,  als  d 
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gcvSknfiche  AtmospbKre,  und  das  einfache  Experiment,  durch  eine  Röhre  in  Kalk- 
oder BuTtwaMer  aarznathmeu,  wobei  eine  Trübung  von  kohlensaurem  Kalk  oder 
Bvyt  entsteht.  —  Zur  quantitativen  Vergleichnng  genügt,  da  die  Zusammen- 
Mtaag  der  cingeathmeten  Luft  bekannt  ist  (den  Kohlensflure-  und  Wassergehalt 
Mifemt  man,  indem   man    die    Jnspirationsluft  vorher  durch  Kali  und  Schwefel- 
iiore  streichen  läx^st),   die  Untersuchung  der  ausgeathmeten ;  man  ezspirirt  dasn 
lewöhnÜeh*  in  QnccksilbergaKometer  (Allen  &  Prpys).    Um  indess  den  Gesammt- 
{•nrechsel  für  längere  Zeit  zu  bestimmen,   kann  man   die   exspirirte  Luft  durch 
ApIMuate  streichen  lassen,  welche  die  gebildete  Kohlensäure  und  das  Wasser  auf- 
knien, 80  dass  beides  gewogen   werden  kann.     Hierzu  sind   Aspirationsvorrich- 
tagen  ndthig,  x.  B.  luftleere  Räume,  (Andral  &  Oavarbet),  ein  sich  entleeren- 
dei  Wassergeföss  (Schabling),  oder  eine  Saugpumpe  (Pettrnkofer).     Will  man 
den  Versuch   im    Grossen   anstellen    (wie   bei    dem   PETTENKOPER'schen  Apparat, 
ieiien  Athmnngsraum  bequem  einem  Menschen  längere  Zeit  zum  Aufenthalt  dienen 
^Aon),  so   gentigt   es,   nur    einen  gemessenen  Bruchtheil  der  in-  und  exspirirten 
I^ft  durch  die  Absorptionsflüssigkeiteu  Ktreicheu  zu   lassen,   vorausgesetzt,   dass  - 
^^  Gesammtmengen  (durch   fiasuhren)    beständig  gemessen  worden.    Nach  einer 
*itdem  Methode  wird  in  einem  völlig  abgeschlossenen  Räume  geathmet,  der  nur 
^i  einem  Sauerstoffbehälter  in  Verbindung  steht;  die  gebildete  Kohlensäure  wird 
^oreh  einen  mit  Kalilauge  gefiillteu,   sehr  vollkommnon   Absorptionsap parat  fort- 
^brend  gebunden,  nnd  die    dadurch   entstehende   Verminderung  des   Luftdrucks 
''^gt  fortwährend   Sauerstoff  ein;   am   Ende   des   Versuchs  findet   man    dann  die 
P'^dacirte  Kohlensäure  in  der  Kalilauge,  den  schon  vorher  vorhanden  gewesenen 
^ckstoff  im  Räume;  den  verbrauchten  Sauerstoff  findet  man  aus  der  Abnahme 
^  sn  Anfang  im  Räume  und  im    Sauerstoffbebälter  vorhanden  gewesenen  Vor- 
^thi  (Rbokadlt  &  Reiset).*)     Ein  ähnlicher  Apparat,  aber  einfacher,  ist   neuer- 
^"Ägn  (Ludwig  &  Kowalewskv)  construirt  worden.  —  Will  man  den  Gaswechsel 
^^  g^esammten  äusseren  Athmnng  bestimmen,  so  muss  der  Athraungsraum   den 
'^"^cen  Körper  aufnehmen;  sucht  man  nur  den  der  Hautathmung,  so  athmet  Mund 
^^  Ka*ie  dnrch  ein  besonderes  nach  aussen  geführtes   Rohr;   sucht  man  endlich 
^'  den  der  Lungen,  so  besteht  der  Athmungsraum  nur  aus  einer  vor  Mund  und 
^^'^  gebundenen,  luftdicht  anschliessenden  Maske. 


IL   MECHANIK  DER  ATHMUNG. 

^  Bai  den  niedersten  Organismen  mit  sehr  geringer  Körpermasse  geuügt  die 

■^^s^  Umsptilnng    der    Oberfläche    durch   das   Respirationsmedium  (Wasser),  um 
^*^   Gasverkehr  durch  Diffusion  zu  untcrbAlten.     Bei  entwickelteren  Thiereu  von 


»Serer  Masse  muss  eine  grössere  Oberfläche  fi'ir  den  Verkehr  zwischen  den 
^^cn  nnd  dem  Medium  geschaffen  werden.  Bei  den  Thiereu  mit  unentwickeltem 
^^i"  fehlendem  BlutgefHsssystem  inuss  das  Respirationsmedium  in  den  Körper 
^'^efthrtand  darin  verbreitet  werden,  um  gleichsam  überall  die  Säfte  aufzusuchen; 

*)  Bei  rlie«cn  Vori<uchcn    7.ei\iio  Hk-h  oinc  Zunahme  ih;5  MickütotrKoh.ilteH  im  Athmunf^«- 
^*''***.  welch«  man  ontw«Mler  durrh  eine  rcspirntori^che  N-Kntlccnuijr  oder  durrh  ('ini>n  (reringen 
^"^«luüt  de«  tiaueratofffi  erklären  kann.    Da  erütere  durrh  keine  weiteren  Erfahrunfrcn  benUttit^ 
^''^  tat,  »o  moM  vor  der  lland  letzteres  angenommen  werden. 
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bei  entwickeltem  Blatgefasssjstem  dagegen  kann  die  Blutmasae  in  ein  Orgti 
mit  grosser  Oberfläche  geleitet  werden,  wo  sie  das  Bespirationsmedium  «ntriff 
und  auf  grossen  Flächen  mit  ihm  in  Diffnsionsverkehr  treten  kann.  Ersteres  ge 
schiebt  durch  verzweigte  Böhrensysteme,  welche  den  ganzen  Körper  durchuehen 
nämlich  die  Wassergefässsysteme  der  Strahlthiere  und  Wörmer,  und  di< 
Luftröhren-  oder  Tracheensysteme  der  Arthropoden ;  — letzteres  bei  Wasser 
athmuug  durch  eine  vom  Wasser  umspülte  Ausstülpung  der  Körperöberflftche 
die  Kiemen  der  Mollusken,  Krebse,  Fische  und  Batrachierlarven,  —  bei  Luft 
athmung  durch  ein  Einstülpungs- System,  die  Lungen  der  Amphibien,  Vögel 
Säugethiere  und  des  Menschen.  Als  ein  besonderes  Athmungsmedium  für  dei 
Foetus  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ist  endlich  noch  das  sauerstoffhaltilT 
mütterliche  Blut  zu  betrachten.  Das  Begegnen  des  Blutes  mit  dem  Athmoogs 
medium,  d.  h.  beider  Blutarten,  geschiebt  bekanntlich  in  der  Placenta  (foetelLa 
und  uterina),  in  welcher  durch  Capillarwände  der  Gasverkehr  vermittelt  wird. 

Die  menschlichen  Athmungsorgane,*)  die  Lungen,  sind  zwc 
elastische  Säcke,  die  ein  verzweigtes  Röhrensystem  mit  endstän 
digen  Bläschen  (Alveolen)  enthalten;  die  Oberfläche  jeder  Alveol 
ist  noch  dadurch  vergrössert,  dass  ihre  Wände  durch  hervorsprii 
gende  Leistchen  vielfach  ausgebuchtet  sind.  Der  Hohlraum  d.< 
Lunge  commimicirt  durch  Luftröhre,  Kehlkopf,  Rachen  und  Nasci 
oder  Mundhöhle  mit  der  äusseren  Luft. 

Die  sich  selbst  überlassenen  Lungen  enthalten  keine  Luft;  ^ 
sind  „atelectatisch"  wie  die  Lunge  des  Foetus  vor  der  ersten  At 
mung,  d.  h.  die  Wände  ihrer  Röhren  und  Alveolen  werden  dur'* 
ihre  Elasticität  aneinandcrgedrückt.  Im  Körper  sind  aber  <fJ 
Lungen  in  einen  starren  Behälter  von  grossem  Volumen  [A^ 
Thorax)  so  eingefügt,  dass  zwischen  ihi'cr  äusseren  Oberfläche  ui 
der  inneren  des  Behälters  (genauer:  zwischen  dem  PleuraiiberziJ 
der  Lungen  imd  dem  des  Thorax)  keine  Luft  sich  befindet  um 
auch  keine  hineindringen  kann.  Der  Druck  der  in  die  Lunge 
eindringenden  atmosphärischen  Luft  muss  sie  daher,  ihrer  Elast: 
cität  zuwider,  über  ihr  natürliches  Volum  entfalten,  so  dass  sie  der 
Thorax  überall  unmittelbar  anliegen,  sie  sind  deshalb  während  de 
Lebens  stets  mit  Luft  gefüllt.  Sowie  indess  durch  eine  (Jeflfnunj 
Luft  in  den  Raum  zwischen  Lungen  und  Thoraxwand  eindringe; 
kann,  fallen  die  Lungen  durch  ihre  Elasticität  zu  ihrem  natürliche: 
(atelectatischen)  Volum  zusammen  („Pneumothorax"). 

Zur  AiisfälluDg  des  Thoraxranmes  müstten  nicht  nur  die  Longen,  sonder 
auch  Herz  und  Gefösse  beitragen.     Auf  die  Innenwand  aller  dieser  Organe  wirk 


♦)  Von  flor  Haut-  und  Darmathinnng  (p.  130)   igt  hier  nicht  die  Rede,  weil  diene  kein 
besondere  Mechanik  besitzen.    Aach  ist  ihre  Bedeutung  beim  Menschen  vermathlich  gering. 
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iw  ilBOipbllriaebe  Lnftdrucfa,  —  fiiif  die  Luiigen  direct  (durch  CommuiiicHlioD 
■it  Trübes,  a.  *.  w.),  auf  daa  Herz  iodirect,  da  der  gBiiie  Körper,  mitbin  BSmiBt- 
Etbe  auMerhalb  den  Thorax  gelegeoen  Btiitgemsüe  nnter  dem  Laftdraek  staben, 
■oj  feas  mit  dem  HerzinbKit  commucicireu.  Da  »nmil  naf  hIIb  im  Tborai  lie- 
fendeo  Hoblor^aue  derselbe  Druck  eutfaltend  wirkt,  so  werden  dieselben  einfach 
ibier  Dali n bar keit  entsprecbeiLd  ausgedehnt  werden;  da»  defaiib&rsie  Oigvi,  die 
Laufe,  wird  daher  bei  weiteni  am  meisten  Kur  AiiHfüllung  des  Tborai  beitragen 
■Antn  (am  meliten  über  das  natdrlich»  Volum  au^gedchut  werden),  die  dick- 
■udi^u  nenkammern  am  wenigsten  (kaum  merklich),  Kehr  merklich  dagegen 
Jie  Jüunnaudigen  Torkammoru  und  VeticnatÄmme  [vg],  p.  61).  Ferner  mSsHea 
ttdi  die  nachgiebigen  Theile  der  Thoraiwand  selbst,  aat  deren  AnMenflHcbe 
ekaUU  der  AtmospbSrcii druck  wirkt,  durch  Hinein  »61b  ung  iu  den  Thorax  aor 
AuISIIduk  oder  vielmehr  Verkleinerung  des  Hohlranms  beitragen.  Daher  sind 
Zagrchlell  und  lutercostalweicbtbeile  iu  den  Tbarax  hineingbwülbt. 

Zur  Veranscbaulicbung  dieser  Verbaltnisse  diene  folgenden  Modell;  Dia 
nit  dem  Üabn  o  versehene  Klascbe  euth^t  zwei  elastische  Beutel,  deren  natflr- 
Behe  Qestalt  Vig.  1  darstellt;  der  «ine,  ein  Doppelbeutul  mit  einer  dünuwandigeD 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


""*  tiuer  dickwandigen  Abtheilung  (v  und  k),  ist  mit  Kiäasigkeit  gefüllt  und 
^Uinaiiicirt  mit  einem  offenen  Wassergeßs»;  er  stellt  da*  Hera  (v  Vorkammer, 
^  KiDimer)  dar;  diT  Heutel  1,  mit  Lnft  gefüllt  -und  durch  I  (Trachea)  mit  der 
'bnaipbiire  communidreiid,  reprüsentirl  die  Lnugc.  Die  Membran  i  stellt  die 
^Ibeile  eines  Intercoslalraiiins  dar.  V\f,.  'i  luigt  nun  den  Apparat  nachdem 
"U  loreb  n  die  Luft   ans    dur   Flasche   au>gepu[n|it  hat     Man  siebt,  wie  beide 
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Beutel,  aaf  deren  Innenwand  der  Luftdmck  (bei  v  k  mittelbar)  wirkte  ent&l 
worden  sind,  biB  der  Raum  der  Flasche  vollkommen  ausgefüllt  ist.  Am  mei« 
ist  1  ausgedehnt  worden,  yiel  weniger  v,  am  wenigsten  k.  Ferner  ist  auch  i  etv 
in  die  Flasche  hineingewölbt  worden.  —  Sowie  man  durch  Oeffnen  Ton  o  L 
einlässt,  stellt  sich  der  Zustand  der  Fig.  1  wieder  her,  welcher  dem  Pneoi 
thorax  entspricht. 

Jeder  der  beiden  Beutel  (in  Fig.  2)  sucht  natürlich  sich  auf  Kosten  < 
andern  zusammenzuziehen,  d.  h.  letzteren  auszudehnen;  die  Figur  stellt  eben  < 
Gleichgewichtszustand  dar.  Man  findet  daher  gewöhnlich  die  Thoraxyerhältni 
so  dargestellt,  dass  die  über  ihr  natGrliches  Volum  ausgedehnte  Lunge  einen  2 
(„negativen  Druck")  auf  das  Herz  uud  die  Weichtheile  der  Thoraxwand  aus! 
(in  Fig.  2  durch  die  Pfeile  angedeutet).  Man  muss  aber  festhalten,  dass  diese 
Wirkung  auch  umgekehrt  vom  Herzen  u.  s.  w.  auf  die  Lungen  ausgeübt  wird 

Die  clajitische  Kraft,  mit  welcher  die  zur  Weite  des  ruhenden  Thorax  a 
gedehnten  Lungen  sich  auf  ihr  natürliches  Volum  zusammenzuziehen  streben,  a 
den  negativen  Druck  im  ruhenden  Thorax,  kann  man  manometrisch  bestimm 
indem  man  an  der  Leiche  ein  Manometer  luftdicht  in  die  durchschnittene  Tracl 
einfügt  und  dann  den  Thorax  öffnet;  sie  beträgt  etwa  6™™  Hg  (Domdebb). 
Die  elastische  Kraft  der  ausgedehnten  Lungen  kann  noch  unterstutzt  wen 
durch  die  Coiitraction  der  die  Bronchien  umgebenden  glatten  Muskelfasern.  £ 
selbe  muss  die  Bronchien  verengen  und  zugleich  den  negativen  Druck  im  Thoi 
verstärken  (d.  h.  zu  einer  stUrkereu  Ausdehnung  der  andern  Organe  führe 
Jedoch  ist  weder  über  ihren  Eintritt  noch   über  ihre  Innervation  etwas  ermitt 


Die  Athembewegungen. 

Die  in  den  Lungenalveolen  enthaltene  Luft  verkehrt  mit  d 
Gasen  des  Blutes,  welches  durch  die  sie  umspinnenden  Capillai 
kreist.  Der  bereits  besprochene  Verkehr  besteht  auf  Seite  c 
Alveolenluft  in  einem  Verlust  an  Sauerstoflf  und  einer  Aufiiahi 
von  Kohlensäure,  wodurch  dieselbe  selir  bald  für  ferneren  (Ja 
Wechsel  unfUhig  wird.  Nun  kann  zwar  durch  die  Gasdiffusion  < 
schichtweiser  Austausch  der  Gase  zwischen  der  Alveolenluft  u 
den  darüber  lagernden  Luftschichten  geschehen,  der  zuletzt  bis 
die  äussere  Atmosphäre  dringt.  Indcss  geschieht  dieser  Austau.s 
zu  langsam,  um  den  Gaswechsel  des  Blutes  zu  unterhalten.  Es 
deshalb  eine  häufige  mechanische  Wcchscluiig  der  Luft  in  d 
Alveolen  nöthig  und  diese  geschieht  durch  eine  regelmässig  abwe( 
selnde  Erweiterung  und  Verengerung  der  ganzen  Lungen.  D 
selbe  wird  durch  rhytlunische  Erweiterimgen  und  Verengerung 
des  Thorax  (Inspiration  und  Exspiration)  bewerkstelligt,  welch« 
die  Lungen  ja  beständig  folgen  müssen. 

Die  Erweitoriuig  des    Thorax,    die    Inspiration,    geschic 
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rtets  durch  Muskelwirkung.     Die  regelmässig  wirkenden  Inspira- 
tionsmußkeln  sind:  das  Zwerchfell,  die  Sca.leni  und  die  Inter- 
costales,    namentlich    die   externi.      Bei   absichtHch  tiefer  oder 
wegen  irgendwelcher  Hindernisse   angestrengter   Inspiration  treten 
noch  andere,   ^^accessorische/^    Inspirationsmuskeln    in   Thätigkeit, 
•  «mächst  die  Serrati  postici  und  die  Levatores  costarum,  bei  höch- 
ster Athemnoth  die  Stemocleidomastoidei,  Pectorales,  Serrati  antici 
ete,  —  Hauptsächlich  bewirkt  das  Zwerchfell  die  Erweiterung  des 
Thoraxraumes,    und    zwar   indem    es  sich  bei  seiner  Contraction, 
namentlich   an   den   musculösen  Partien   abflacht,   imd   an   seinen 
Bändern,  mit  denen  es  in  der  Ruhe  an  der  Thoraxwand  anliegt, 
sich  von    ihr    abhebt.     Die  übrigen  Muskeln  wirken  fast  alle  auf 
die  Rippen;  sie  haben  im  Allgemeinen  einen  Verlauf  von  hinten 
ond  oben  nach  vom  und  unten,  sind,  an  ihrem  oberen  Ende,  durch 
fie  Wirbelsäule  oder  (Pectorales,  Serrat.  antic.)  festgestellte  Theile 
der  oberen  Extremität,   fixirt,   und   ziehen  daher  die  Rippen  nach 
Aussen  und  oben,  wodurch  der  Thorax  erweitert  wird. 

Die  Bippen  sind  vermöge  ihrer  beiden  an  den  Wirbelkörpern  und  Qaerfort- 
*^t«en  befindlichen  Gelenke  um  eine  geneigte  Axe  drehbar.  Jede  Prehnng  um 
^i^aelbe  nach  oben  macht  die  geneigte  Ebene,  die  man  sich  durch  jeden  Rippen- 
^S^Q  gelegt  denkt,  mehr  horiEontal,  erweitert  somit  den  Thorax  im  Querschnitte. 
^1«  Drehang  der  Rippen  uin  ihre  Azen  int  jedoch  durch  die,  freilich  nachgiebigen, 
elastischen  Knorpel,  durch  die  sie  mit  dem  Sternum  verbunden  sind,  auf  enge 
^■'t^Qzen  beschränkt  Mit  jeder  Rippenhebung  erfolgt  daher  ausser  einer  Hebung 
wa  8tenium  auch  eine  leichte  Drehung  der  Knorpel  um  ihre  Lfingsaxe.  Die 
Wirkung  der  rippenhebenden  Muskeln  ist  hiemach  leichtverständlich.  —  Inwieweit 

fem  er  die  Intercostalmus- 
keln  als  Rippenheber  zu 
betrachten  sind,  ergiebt  sich 
aus  Folgendem  (Hambkb- 
geb):  Sind  in  nebenstehen- 
der Figur  RR'  und  r  r'  die 
hinteren  (nach  vom  abstei- 
genden) Stücke  zweier  be- 
nachbarter Rippen  in  ihrer 
Ruhestellung,  RR''  und  rr" 
dieselben  in  der  Inspira- 
tionsstellung, stellt  ferner 
ab  eine  Faser  der  Inter- 
costales  externi,  cd  eine 
der  intern!  dar,  so  muss 
2p.      ,.  offenbar,    wie    schon    der 

Augenschein  lehrt,  der  Ab- 
*^d   ab   in    der    gehobenen  Stellung   (a'b'),  cd  dagegen  in  der  gesenkten,  am 
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kleinsten  sein.*)  Hieraus  folgt  umgekehrt,  dass  Verkürsnng  von  ab  beide  Rippei 
heben,  von  cd  dagegen  beide  senken  muss.  Qrade  umgekehrt  verhalten  sich  dii 
gleichen  Fasürrichtungefi  an  den  vorderen  Rippenabschnitten  (zwifcheu  Angnlo 
costae  und  Sternum).  Hier  müssten  die  interni  inspiratorisch,  die  eztemi  eupi 
ratorisch  wirken.  Inspiratorisch  wirken  also  die  externi  an  den  knuchemen,  äü 
interni  an  den  knorpligen  Rippentheilen.  Da  aber  dies  zugleich  siemKch  di 
Hanpt- Verbreitungsbezirke  der  beiden  Faserrichtungen  sind,  so  kann  man  di 
Intercostales  überhaupt  zu   den  Inspirationsmuskelu  rechnen. 

Während  die  Rippenheber  den  Thorax  im  Querschnitt  erweitern,  vergrui 
sert  die  Zwerchfellscontraction  den  Längendurchmesser.  Je  nachdem  die  ßippei 
oder  die  Zwerchfellbewegung  vorwiegt,  unterscheidet  man  einen  Costal-  un 
einen  Abdominal tjpus  der  Athmung  (letzterer  Name  rührt  davon  her,  dai 
jede  Zwcrühfellabflachung  die  Baucheingeweide  nach  unten  drängt,  also  die  BaucI 
wand  hervorwölbt).  Der  Costaltypus  ist  beim  weiblichen,  der  Abdomiualtypo 
beim  männlichen  Geschlechte  meist  der  vorwiegende. 

Die  Verkleinerung  des  Tlioraxlumens,  die  Exspiration,  gc 
schieht  in  der  Kegel  nur  dadurch,  dass  die  bei  der  Inspiration  au 
ihrer  Gleichgewichtslage  gebrachten  Thoraxwandungen  nach  dei 
Aufhören  der  Inspirationskräfte  durch  Schwere  und  Elasticität  wie 
der  in  jene  zurückkehi'cn.  Die  Schwere  zieht  die  gehobenen  Ri{ 
pen  wieder  herab;  die  Elasticität  der  Lungen  zieht  das  Zwerchfe 
wieder  in  die  Höhe  und  die  Thoraxwände  einwärts,  die  Eli 
sticität  der  torquirten  Rippenknorpel  bringt  die  Rippen  wieder  i 
ihre  natürliche  Lage.  —  Bei  angestrengter  oder  behinderter  Ej 
spiration  treten  auch  liier  Muskelkräfte  in  Thätigkeit,  und  zwa 
haben  die  Exspirationsmuskeln  im  Allgemeinen  die  Richtung  vo 
liinten  luid  unten  nach  vorn  und  oben.  Die  hauptsäclilichsten  E} 
spirationsmuskeln  sind  die  Bauchmuskeln,  welche  bei  ihrer  Coi 
traction  den  Bauchinhalt  comprimiren  und  dadurch  das  Zwerchfe 
in  die  Höhe  treiben;  auch  ziehen  sie  die  Rippen  nach  unten;  da 
selbe  thun  die  Quadrati  lumborum  und  die  Serrati  postic.  infer 
die  Rippen  werden  femer  gesenkt  durch  die  Intercostales  inten 
soweit  sie  an  den  knöchernen  Rippentheilen  verlaufen  (s.  oben 
Wie  die  Herabziehung  der  Rippen  den  Thorax  verengt,  ergiel 
sich  aus  dem  oben  Gesagten. 

Auch  die  luftzuleiteuden  Apparate  nehmen  in  gewisser  Beziehung  an  d 
Athembewegungen  Theil.  So  erweitert  sich  bei  der  Inspiration  die  Stimt 
ritze^  bei  angestrengter  Inspiration  auch  die  Nasenlöcher  (Mm.  levatores  al 
nasi),  wodurch  der  Luft  der  Zutritt  zu  den  Lungen  erleichtert  wird. 

*)  Setst  raan  den  Winkel  rKb  —  x,  so  ist 

ab«  =  Rr*  +  (ra  —  Rb)«  +  2Rr  (ra  —  Rb)  cos  x 

und  cd*  =  Rr*  +  (Rd  —  rcj«  —  2Rr  (Rd  —  rc)  cos  x; 
68  wird  also  ab  um  bo  i^röner,  Je  kleiner  x,   cd   dagegen  um  so  grunaer,  je  grösser  x  (der  ( 
■Inna  wKchst  mit  abnehmendem  Winkel). 
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Da  die  Lungen,  wie  oben  erwähnt,  jeder  Bewegung  der  Tho- 
nawaüd  nachfolgen  müssen,  so  bewirkt  jede  Inspiration  eine  Ver- 
grosserung  der  Lungen  im  Querschnitt  und  in  den  Längsdurch- 
messem  (auch  in  der  Wandschicht,  da  die  Randtheile  des  Zwerch- 
felk  sich  von  der  Thoraxwand  abheben).  Letztere  ist  selbstver- 
«tändlich  mit  einem  Herabrücken  der  ganzen  Lunge  längs  der 
Horaxwände  verbunden,  und  bedingt  schon  fiir  sich,  auch  ohne 
Erweiterung  des  Thoraxquerschnittes,  eine  Vergrösserung  des  Lun- 
genquerschnitts, da  durch  das  Herabrücken  in  dem  kegelförmigen 
Thorax  jede  Lungenschicht  in  einen  tieferen,  also  grösseren,  Tho- 
fÄxquerschnitt  gelangt.  Das  Herabrücken  der  Lungen  zieht  auch 
f  Laftröhre  und  Kehlkopf  bei  der  Inspiration  etwas  nach  unten,  was 
num  leicht  von  aussen  bemerkt. 

Die  Erweiterung  der  Lungen  bei  der  Inspiration,  welche  alle 
Hohlräume  derselben,  vorzüglich  aber  die  nachgiebigsten,   die  Al- 
veolen,   betrifft,    bewirkt  eine  Zunahme  ihres  Luftgehaltea.     Diese 
Zunahme  beträgt  bei  ruhigem  Athmen  etwa  Vc  des  Gesammtinhalts. 
Doch  ist  ein  weit  intensiverer  Luftwechsel  durch  tiefere  Athmung 
cnnöglicht.     Einen  Massstab    fiir  die  Grenze   des    möglichen  Luft- 
wechsels gewährt  die*  „vitale  Capacität"  der  Lungen,  nämlich 
"CT  Volumunterschied    des  Luftgehalts  in    der  möglichst  gefüllten 
und  der  möglichst  entleerten  tunge;   oder  die  Luftmenge,   welche 
nach  möglichst  tiefer  Inspiration   dm'ch  eine  möglichst  tiefe  Exspi- 
^tion    entleert   wird  (Hutchinson).     Diese    Menge    steht   in  einem 
''^öilich   bestimmten  Vei'hältnisse  zur  KörpergrÖsse,  variirt  jedoch 
^^as  nach  Beschäftigung  und   Geschlecht  (ist  bei  Männern   grös- 
^^    Arnold).     Bei    erwachsenen    Männern    beträgt    sie    im    Mittel 
3770  Cub.^«»- 

Zur  £riiiitteIiiDg  der  vitalen  Capftcität  dient  das  „Spirometer*'  (Hdt- 
^'»Sox),  ein  Glockengasometer ,  dessen  Glocke  durch  Gewichte  Kquilibrirt  ist, 
^^^  iu  welches  nach  einer  tiefen  Inspiration  durch  ein  Kantdcbnkrobr  möglichst 
^^  Qxspirirt  wird;  die  Luftvolumina  werden  durch  die  ihnen  proportionalen  Kr- 
"^Ungsböhen  der  (cj^lindrischen)  Glocke  gemessen. 

Andere    hier  in  Betracht   kommende  Grössen  sind:    2)    Der  Luftgehalt  der 
l<TUige  im  Znstande  stärkster  Exspiration  („residual  air''  Hutchinson);  man  kann 
**^elben  ermitteln,  indem  man  Wasserstoffgas  aus  einem  geschlossenen  Behälter 
^  lange  athmet,  bis  keine  Aendemng  der  Znsammensetzung  des  Gases  mehr  er- 
'^^?t,  also  der  Wasserstoff  sich  gleichmässig   mit  dem  ganzen  Lungeninhalt  ge- 
steht bat;   wenn  man  jetzt  so  tief  als  möglich  exspirirt,  kann  man  aus  der  Zu- 
^QUDensetzung  der  Gasmischung  und  dem  fehlenden  Wasserstoff  die  in  den  Lun- 
t^  Doch  befindliche  Gasnienge  berechnen  (H.  Davy,  Gb^hant).     3)   Der  Luftge- 
■^  der  Lange  im  Zustande  gewöhnlicher  massiger  Exspiration  (ebenso  wie  die 
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vorige  Grösse  zu  bestimmen).  ~  Der  Unterscbied  beider  GrösseOi  also  die  LoA- 
menge  die  nach  massiger  Exspiration  noch  ezspirirt  werden  kann,  heiut  ,,RMeiTe- 
luft*'.  Ebenso  heisst  der  Unterschied  im  Luftgehalt  bei  gewöhnlicher  und  bei 
tiefster  Inspiration  „Complementärlnfl'\  Der  Unterschied  im  Luftgehalt  bei  ge- 
wöhnlicher Inspiration  und  Exspiration  heisst  „Respiratiouslnft".  Nennt  men  & 
residual  air  a,  die  Reserveluft  b,  die  Hespirationsluft  c,  die  Complement&rloft  4 
so  i8tb  +  c4~<l  äie  »^vitale  Capacität." 

In  Bezug  auf  die  chemische  Gaserneuerung  in  den  Lungen  ist  ermittelt 
worden  (durch  Wasserstoffatbmuug,  Gr^hant),  dass  yon  einer  zwischen  zwei  be* 
liebigen  Exspirationen  inspirirten  Gasmenge  c  ein  bestimmter  Theil  a  c  in  den 
Lungen  bleibt  und  sich  gleichmässig  vertheilt  (ist  b  =:  500  Gem.,  so  ist  a .  c=: 330). 

Bei  gewöhnlicher  Respiration  ist  also  —  '  —  das  Volum  neuer  Luft  (im  che- 
mischen Sinne),  welches  die  Volumeinheit  des  Luugenraums  bei  jeder  Inspiratioo 

880 
erhält;  diese  Grösse  (z.  B.,  für   c=500,  a  +  b-f  c=2930,   — —  =0,113)  bei«! 

der  „Venti]ationscoef6cient".  —  Ferner  ist  durch  eine  einmalige  Wasserstoffimp'" 
ration  und  folgende  Luftathmung  gefunden  worden,  dass  eine  inspirirte  Gasmenge 
von  500  Ccm.  bei  gewöhnlicher  Athmung  erst  nach  der  6. — 10.  RespiraiioD  difl 
Lungen  wieder  verlassen  hat  (Gb^hant). 

Zur  Bestimmung  der  AtbmungHintensitüt  dient  auch  das  „Thoracomeier 
(Sibson),  welches  die  Aenderungcn  im  horizontalen  Mediandurchmesser  der  Britfl 
bestimmt.  Die  vordere  Brustwand  schiebt  ein  Stäbchen  vor  sich  her,  das  dor^ 
ein  Getriebe  einen  Zeiger  bewegt;  die  Axe  des  Zeigers  ist  durch  ein  Gestell  tf 
einem  Brett  befestigt,  auf  welchem  der  Körper  horizontal  ruht.  An  Thieren  k»*" 
man  auch  die  ZwerchfellKbewegungen  besfümmen:  durch  eine  eingesenkte  Nad* 
(Snellkn)  oder  durch  einen  vom  Abdomen  her  gegen  das  Zwerchfell  gelegt^ 
Fühlhebel,  welcher  seine  Bewegungen  auf  einem  vorbeigeführten  Papierstre***' 
graphisch  in  Curven  darstellt,  —  „Phenograph"  (Rosenthal). 

Da  der  Thorax' bei  der  Inspiration  sich  erweitert,  so  werden  die  in  *** 
liegenden  Hohlorgane  noch  weiter  über  ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt,  als  ' 
in  der  Ruhe  schon  sind,  unter  anderm  wird  also  auch  der  „negative  Druck,^' 
140),  unter  dem  das  Herz  und  die  Gefässe  stehen,  vergrössert,  die  Aspiration  ^ 
Herzens  und  der  Gefässe  also  verstärkt  (p.  63).  Umgekehrt  kann  durch  die  ^ 
spiration,  welche  für  gewöhnlich  nur  die  inspiratorische  Zunahme  des  negats** 
Drucks  wieder  aufhebt,  der  negative  Druck  gänzlich  aufgehoben  und  selbs'^ 
einen  positiven  verwandelt  worden,  —  dann  nämlich  ,  wenu  bei  activer  Exsp^ 
tionsanstrengnng  das  Entweichen  der  Luft  aus  den  Lungen  durch  Verschluss  ^ 
Stimmritze  gehindert  ist  (vgl.  p.  68).  —  Auch  der  (in  der  Ruhe  dem  Atmosp^ 
rendrucke  gleiche)  Druck  der  in  den  Athemwegeu  enthalteneu  Luft  erleid 
wegen  der  Enge  der  Zugänge  (Nasenlöcher,  Stimmritze)  geringe  Schwankung^ 
eine  negative  (etwa  l^am)  bei  der  Inspiration,  eine  positive  (2—3™™)  bei  der  E? 
spiration.  Man  kann  sie  nachweisen:  bei  Thieren,  indem  mau  ein  Manomet 
seitlich  mit  der  Trachea  in  Verbindung  setzt,  —  beim  Menschen,  indem  man  di 
Manometer  in  ein  Nasenloch  bringt  und  bei  geschlossenem  Munde  durch  das  ai 
dere  athmet 

Der   bei    der  Inspiration    durch    den   Kehlkopf  und  das   LuftröhreusjrBte 
streichende  Luftstrom  erzeugt  durch  die  Reibung  an  den  Wänden  Geräasch« 
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lie  mio  mit  dem  aufgelegten  Ohre  hört  In  den  starren  Theilen  (Kehlkopf, 
Loftröbre^  grössere  Bronchien)  hat  dasselbe  einen  hauchenden  Character  (=:h 
oder  eh,  „bronchiales  Athmungsgeräusch");  in  den  feinsten  Bronchien  dagegen, 
wo  steh  die  Luft  durch  enge  Canttle  hindurchzwängen  mnss ,  ist  es  mehr  schlfir- 
M  oder  zischend  (=  w  oder  f,  ,,vesiculäres  Geräusch").  Beim  oberflächli- 
chen Atfamen  (erwachsener  Männer)  wird  der  Character  des  Geräusches  unbe- 
itiamit;  ebenso  erzeugt  die  reguläre  Exspiration  ein  undeutliches  schwaches 
Oer&Qtch. 

Auslösung  und  Rhythmus  der  Athembewegungen. 

Sowohl  Inspiratious-  als  Exspirationsbewegungen  können  will- 
körlich  hervorgebracht  werden.  Gewöhnlich  geschehen  sie  jedoch 
unwillkürlich  in  einem  bestimmten  Rhythmus  und  mit  bestimmter 
Intensität  (Tiefe).  Der  Wille  kann  beides  beliebig  varüren,  doch 
irt  die  gänzliche  Unterbrechimg  nur  auf  kurze  Zeit  möglich.  Die 
dorchschnittliche  Frequenz  ist  beim  Erwachsenen  18  in  der  Minute. 

In  frühem  und  spätem  Lebensalter,  beim  weiblichen  Geschlecht,  bei  erhöh- 
Wr  Temperatur,  bei  Mnskelanstrengungen,  während  der  Verdauung,  bei  Gemüths- 
bewegongen,  nach  einer  zeitweisen  Unterdrückung  (kurz  bei  denselben  Momen- 
^1  die  die  Herzfrequenz  erhöhen)  sind  die  Athembewegungen  häufiger.  Im  All- 
fUDeineu  kommen  in  jedem  Zustande  auf  4  Herzcontractionen  eine  In-  und  Ex- 
■pirttion.  —  Der  Einfluss  der  Affecte  betrifft  nicht  bloss  die  Frequenz,  sondern 
^  loch  Tiefe  und  Form  der  Athembewegung ;  letztere  bewirkt  zuweilen  chara- 
c^stiache  Töne  oder  Geräusche  im  Zuleitungsrohre.  So  sind  mit  Schaller- 
•ckeinaogen  verbunden:  die  schnell  auf  einander  folgenden  Inspirationen  des 
ocblochzeus,  die  tiefe  Inspiration  mit  folgender  kräftiger  Exspiration  beim 
otäfsen,  die  langsame  und  anhaltende  Inspiration  durch  den  krampfhaft  geöff- 
^•teii  Mund  beim  Gähnen,  die  stossweise  uuterbrochene  Exspiration  des  La- 
•beus,  n.  8.  w. 

Die  Anregung  zu  den  unwillkürlichen  rhythmischen  Athem- 
"Regungen  geht  von  einer  umschriebenen  Stelle  der  MeduUa  ob- 
'^Ägata  auß,  welche  an  der  Ursprungsstelle  des  Vagus  imd  Acces- 
^lius  liegt;  ihre  Zerstörung  unterdrückt  sofort  die  Athmung  und 
^  daher  tödtlich  („Noeud  vital"  Flourens).  Von  hier  aus 
Verden  durch  die  Nn.  phrenici  das  Zwerchfell,  durch  die  äusseren 
^oraxnerven  die  übrigen  Inspirationsmuskeln  in  Bewegung  ge- 
*^t;  auch  die  Exspiration  wird,  soweit  sie  durch  Muskelkräfte 
Röschieht,  von  hier  aus  geleitet.  —  Gewisse  auf  der  Bahn  des  Vagus 
^  Noeud  vital  anlangende  centripetale  Fasern  müssen  im  norma- 
**ii  Zustande  in  einer  beständigen  Erregung  sein,  welche  reflecto- 
^^Äch  die  Athembewegungen  beschleunigt;  denn  die  Durch- 
■^^hneidung  eines  oder  beider  Vagi  (am  Halse)  verlangsamt 
die  Athembewegungen;    die  Reizung  des  centralen  Endes  dage- 
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gen    bewirkt   umgekehrt    eine   Beschleunigung    der   Athnning- 
bis  zur  krampfhaften  Inspiration  (wobei  das  Zwerchfell  unbewegfc 
in  Contraetion  bleibt)   (Traube).*)      Doch    werden   die   Athem— 
bewegungen  in  demselben  Maasse,  als  sie  laugsamer  oder  schneller* 
werden,    zugleich    tiefer,  resp.    oberflächlicher,    so    dass  die  Leis- 
tung der  Med.  obl.  im  Ganzen  dieselbe  bleibt,  nur  anders  vertheilt; 
wird ;  wenigstens  werden  nach  der  Vagusdurchschneidung  die  im  Gan- 
zen inspirirten  Gasmengen  nicht  kleiner  (Rosenthai.).    Inspirations— 
muskeln,  die  vor  der  Vagusreizung  noch   nicht  in  Thätigkeit  wa- 
ren,   werden    auch    diu'ch   die  Reizung  nicht  afficirt.     Wai*en  vor- 
der  Reizung   bei    der    Exspiration    Muskeln    thätig,   so  wird   ihr^ 
Thätigkeit   durch    die  Reizung    aufgehoben    (Rosenthal).    —   DeEft 
entgegengesetzten  Erfolg    hat    die  Reizung   des    sensiblen   NerveMm 
fiir  den  Kehlkopf,  des  R.  laryngeus  superior  (vagi).    Die  Rei- 
zung seines  centralen  Endes  macht  die  Athmimg  seltner  (und  zugleidi 
tiefer),  bis  zum  völligen  Erlöschen  derselben  (wobei  das  Zwerchfell 
erschlafft   stehen   bleibt).     Noch  stärkere  Reizung  setzt  endlieh 
Exspirationsmuskeln  in  Thätigkeit  (Rosentual). 

Stellt  man   sieb  die  Rhythmik    einer  automatischen  Erregang  so  Tor,  daM 
die  erregenden  Kräfte  im  Centralorgane  jedesmal  erst  sich  bis  zu  einer  gewia^^ 
Spannung  auhäufen  müssen,    nm  frei  zu  werden,    dass   sie  also   gleichsam  ein^ 
gewissen  Widerstand  jedesmal  zu  überwinden  haben  (s.  Cap.  XIll.),  so  kann  maa  ^^ 
Kinfluss   des  Vagus  und  des  Laryngeus  sup.  so  erklären,    dass  jener  den  so^^^ 
nirten  Widerstand  yerkleiuert,    dieser    aber   ihn  vcrgrössert;    es    wird  dann 
zung  des  Vagus   häufigere  aber  kleinere  Entladungeu,  also  schnellere  aber  o 
flächlicherc  Inspirationen  bewirken,    sehr  starke    Reizung    wird    den    Widers 
ganz  aufheben,  also  eine  continuirliche  Entladung,  tetanische  Inspiration,  zur 
haben.    Umgekehrt  wird  Reizung  des  Laryng.  sup.  langsamere,  aber  tiefere 
spirationen  bedingen,  und  zuletzt,    wo    der  Widerstand    enorm    vegröasert 
jede  Entladung,  also  jede  Inspiration  verhindern.    In  diesem  Sinne  kann  der 
ryng .  sup.  ebenso  als  „Uemnmugsnerv"  für  die  Ganglien  des  Noeud  vital  betra.  ^  ^»let- 
tet  werden,  wie  die  zum  Herzen  gehenden  Vagusfasern  für  die  Ganglien  des  V^^^^^ 
zens  (Rosenthal). 

Das  auslösende  Moment  füi-  die  Athembewegungen ,  von  w^ 
chem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird ,    kann  entweder  direct  af  -^^  , 
die  Substanz  der  Mcdulla  oblongata  wirken  (Rosenthal),  oder  v^^^ 
die  Endigungen  centripetaler  Isei'ven,  welche  zur  MeduUa  obl. 


♦)  Bei  der  Auüfühning  dieses  Versuch«  tritt  zuweilen,  wenn  die  Relzuofr  der  VmguienddP--''^^ 
auf  olectri«chcm  Weifc    f^enchieht,  statt   des  Stillstände«  In  Inspirationsstellnng  amgekehrt 
Htilldtand   iu  ExspirationKstollung  ein.    Dieser  Erfolg    rührt    aber  stets  davon  her,    Uasa 
mangelhafter  Isolirung  StroniBChleifcn  durch  den  K.  laryngeus  superior  gehen  (Kosentbal). 
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(Bach,  v.  Wittich);  im  letzteren  Falle  wäre  die  Athmung  ein  re- 
flectorischer  Act.  Der  entscheidende  Versuch,  ob  nämlich  die 
Athembewegungen  aufhören  sobald  die  Med.  obl.  von  allen  ihren 
wntripetalen  Fasern  getrennt  ist,  ist  von  beiden  Seiten  mit  ver- 
»cfciedenem  Erfolge  angestellt  worden.  Eine  Entscheidung  ist  da- 
kcr  noch  nicht  möglich ,  da  die  übrigen  fiir  beide  Ansichten  ange- 
ftlrten  Versuche  nicht  eindeutig  sind. 

Das  auslösende  Moment  selbst  besteht  in  einem  bestimmten 
Grade  des  Kohlensäuregehalts  im  Blute.  Dass  dieser  Zustand  des 
Blates  die  Athembewegungen  veranlasst,  wird  durch  Folgendes  be- 
wiesen: 1.  Man  kann  die  Athembewegungen  ganz  unterdrücken 
(„Apnoe")»  wenn  man  durch  starke  künstliche  Athmung  (Ein- 
blssen  von  Luft  in  die  Lungen)  oder  durch  willkürliche  zeitweilige 
Verstärkung  der  Athmung,  das  Blut  arm  an  Kohlensäure  erhält. 
^.  Die  Athmung  ist  um  so  stärker,  je  reicher  an  Kohlensäure  das 
Blut  Lst;  sie  wird  z.  B.  verstärkt  („Dyspnoe,**  s.  den  Anhang) 
bei  Eintritt  von  Luft  oder  Flüssigkeit  in  die  Pleurahöhlen,  wodurch 
die  Lunge  zusammenfallt  (p.  1H8),  oder  bei  Athmungsunfahigkeit 
der  Lungen  durch  Entzündung  etc.  Die  erste  Athembewegung 
4e8  Foetus  wird  ebenso  durch  Unterbrechung  der  Placentarathmung, 
^iso  plötzliche  Kolilensäureanhäulung  im  Blute  bewirkt  (Schwartz). 
3-  Diese  Blutverändenvng  braucht  nur  local  in  den  Gefässen  der 
Medulla  obl.  zu  geschehen,  um  dieselbe  Wirkung  zu  äussern*); 
di€8  geschieht  z.  B.  durch  Stagnation  des  Blutes  in  diesen  Ge- 
f^awen  (bei  Unterbindung  der  Halsarterien,  Kussmaul  &  Tenner, 
^f)8BNTHAL),  wodurch  das  Blut  immer  kohlensäurereicher  wird. 

Der  Kohlensäurereichthum  des  Blutes  bewirkt  keine  Athem- 
^w^ungen,  wenn  durch  gleichzeitigen  Sauerstoflftnangel  die  Er- 
regbarkeit der  MeduUa  oblongata  vernichtet  ist;  dieser  Zustand 
^^isst  „Asphyxie'*  (s.  den  Anhang). 

Da  die  Umstände,  welche  den  €0t'^ch(^l'  ^^^  Blates  erhöben,  fast  stets 
^W  Verminderung  seines  O-Gehalts  verblinden  sind,  so  konnte  man  alle  genann- 
^^  Erscheinungen  auch  dadurch  erklären,  dass  der  Sauerstoffmangel  des 
"nies  das  die  Athembewegungen  auslösende  Moment  sei.  Für  diese  Ansicht 
^Pvach  sogar  in  hohem  Grade  der  Umstand,  dass  Athmung  oder  künstliche  £in- 
^l«8ung  Too  indifferenten,  -O^freien  Gasen  (H,  N,  Nf*^)  lebhafte  Dyspnoe  bewirkt; 


*)  Dies  Ist  Übrigens  kain  Moment  znr  EntAchcldung  der  oben  ertirterton  Frage,  ob  die 
^Uie«bcweguogen  refiectorifich  seien  od«r  nicht.  Denn  die  Anliünger  erstercr  AuBicbt  können 
^**<  Venaehe  so  deuten ,  das«  da«  Blut  der  Med.  obl.  anf  das  Zostandekommcn  des  Reflexes 
^ttOastiat. 
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80  lange  man  annahm,  dass  diese  Gase  sowohl  die  -6^t  ^^^  ^^^^  '^  ^^^  ^^^  ^'' 
austreiben,  mussten  diese  Versuche  als  directer  Beweis  dafür  erscheinen,  dl 
nicht  die  €02- Anhäufung,  sondern  der  O-Mangel  Ursache  der  Dyspnoe,  and  < 
Athembewegungen  überhaupt,  sei  (Bosentbal).  Dem  standen  jedoch  Veraac 
gegenüber,  nach  welchen  Einathmung  sehr  -8^2'reicher ,  aber  durchaus  nicht  i 
afvaer  Gasmischungen  lebhafte  Dyspnoe  bewirkt  (L.  Traube).  Man  musste  dl 
halb  beiden  Momenten  (0- Mangel  und  €-8^-Anhäufung)  gleiche  Wirksamkeit  1 
schreiben  (Dobmkn).  Seit  aber  entdeckt  ist,  dass  der  -0^  eine  besondere  Ro) 
für  die  Austreibung  der  -602  spielt  (ygl.  p.  134),  die  H-Athmung  also  die  ^ 
nicht  in  gleichem  Grade  austreiben  kann  wie  die  Luftathmung,  also  zur  COfA: 
häufung  führt,  vereinigt  sich  alles  zu  dem  Schlüsse  (Thiry).  dass  die  Kohlens&ure  d 
auslösende  Moment  für  die  Athembewegungen  ist,  und  der  -0-Mangel  nur  insofe 
in  demselben  Sinne  wirkt,  dass  er  stets  zur  €-0t~Anhäufung  führen  muss. 

Anhang  zur  Mechanik  der  Athmnngsorgane.   Die  luftzuleitenden  Orgti 

Nasenhöhle  (die  Athmung  durch  den  Mund  dient,  obwohl  sie  häufig  willkfirli 
gewählt  wird,  in  der  Regel  nur  als  Ersatz,  wenn  die  Nase  verschlossen  ist),  Cavi 
pharj^ngonasale,  Kehlkopf  und  Luftröhre  sind  theils  mit  Vorrichtungen  verseben,  ( 
den  Zwecken  der  Athmung  dienen,  theils  wird  die  Athembewegung  benutzt,  um 
jenen  zweckmässige  Bewegungen  einzuleiten.  In  dem  langen  Zuleitungscai 
wird  die  inspirirte  Luft  erwärmt  und  von  den  gröberen  schädlichen  Beimengung« 
die  an  den  Wänden  haften  bleiben,  gereinigt;  die  nach  Aussen  gerichtete  Fli 
meibewegung  (fast  im  ganzen  Zuleitungsrohre)  schafft  die  augesetzten  P< 
tikeln,  ebenso  überschüssigen  Schleim,  u.  s.  w.,  beständig  heraus.  —  Der  Keblk< 
besitzt  ferner  in  den  Stimmbändern  eine  Schutzwand  gegen  eindringende  frem 
Körper  (Speichel,  Speisetheilchen)  etc.,  sowie  gegen  die  Einathmung  gewisser  StM 
der  Gase  {»,  Anhang),  da  jeder  Reiz  refiectorisch  die  Stimmritze  schliesst  Sind  < 
Muskeln  derselben  durch  Zerschneidung  beider  Vagi  oder  Laryngei  inferiores  f 
lähmt,  so  dringen  jene  Substanzen  leicht  durch  die  geöffnete  Stimmritze  ein,  a 
erzeugen  tödtliche  Lungeneutzundung  (Tbaübe).  —  Die  Hinausbeforderung  freoK 
Körper,  welche  einmal  in  die  Luftwege  eingedrungen  oder  krankhaft  darin  ^i 
standen  sind  (Schleim),  geschieht  durch  Reizung  der  betreffenden  Schleimhautp^ 
tien,  welche  durch  Reflex  explosive  Exspirationsstösse  erzeugen ;  diese  schleudi 
die  fremden  Substanzen  heraus.  Solche  Exspirationsstösse  sind  das  Niesen  ' 
den  Nasencanal,  das  Husten  für  den  Kehlkopf.  Beide  sind  mit  einem  Sek 
verbunden,  der  durch  das  plötzliche  Sprengen  des  Verschlusses  (beim  Nieseo  * 
an  die  Schlnndwand  angelegte  Gaumensegel,  beim  Husten  die  geschlossene  Sti^ 
ritze)  entsteht  Die  beim  Reflex  betheiligten  sensiblen  Nerven  sind  beim  Ni^ 
der  Trigemiiius^  vielleicht  auch  der  Olfactorius,  beim  Husten  vermuthlich  der 
ryngeus  superior.  Den  Husten  kann  man  auch  willkürlich  hervorrnfen.  (M 
licherweise  werden  auch  die  Bronchialmuskeln  [p.  140]  zur  Entfernung  von  SeiJ 
etc.  aus  den  feineren  Bronchien  benutzt.)  —  Die  Exspirationsströme  benutzt  t 
femer  willkürlich  zu  ähnlichen  Zwecken,  z.  B.  treibt  man  durch  sie  Schleim 
der  willkürlich  von  aussen  comprimirten  Nase  aus  (Schnäuzen),  oder  aus  < 
durch  Muskelwirknng  verengten  Isthmus  faucium  (Räuspern).  Flüssigkeil 
welche  man  in  dem  Rachen  eine  Zeit  lang  verweilen  lassen  will,  ohne  sie  tu  ^ 
schlucken,  verhindert  man  durch  den  Exspirationsstrom  am  Eindringen  in 
Luftwege,  wobei  die  in  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  streichende  Luft  ein  glaok) 
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JM  Geriasch  verarsacfat  (Gurgeln).  Den  aus  dem  weit  geöffneten  Munde  kom- 
Modeo  warmen  nnd  feuchten  Exspirationsstrom  benutzt  man  beim  Haueben 
m  ErwXrmeu  oder  Befeuchten.  Endlich  setzt  man  durch  den  Exspirationsstrom 
Bibobinder,  Gaumensegel,  Zunge,  Lippen  oder  die  Vorrichtungen  an  den  Mund 
fiwlKter  Instrumente  in  tönende  Schwingungen  oder  Geräusche  (Singen,  8 pre- 
ckeo,  Blasen  etc.  —  Ueber  Stimme  und  Sprache  s.  Cap.  X.).  —  Schliesst  mau 
Uefa  tiefer  Inspiration  die  Stimmritze  und  contrabirt  nun  kräftig  die  Bauchmuskeln* 
M  wird  der  Baucbinhalt  stark  comprimirt,  was  zu  Entleerungen  aus  den  Abdominal- 
•f|iiieQ  (Mastdarm,  Uterus,  Blase)  benutzt  wird  (Bauchpresse). 

Anhang  zum  fünften  Capitel. 
Folgen  des  Sauerstoflfmangels. 

Wird  auf  irgend  eine  Weise  der  Zutritt  des  Sauerstoffs  zum 
Bhte  abgeschnitten,  oder  bedeutend  vermindert,  oder  gar  der  bereits 
im  Blute  gebundene  Sauerstoff  ausgetrieben  oder  anderweitig  dem 
Wüte  entzogen,  so  tritt  eine  Reihe  von  Erscheinungen  ein,  welche 
schliesslich  zum  Tode  fiihrt  (Erstickung,  Suffocation). 

Eine  Austreibung  gebundenen  Sauerstoffs  aus  dem  Blute 
kinn  geschehen  durch  Einathmen  von  Kohlenoxydgas  (p.  48); 
ferner  kann  dem  Blute  Sauerstoff  entzogen  werden  durch  sauer- 
«toff^erzehrende  Substanzen,  z.  B.  Schwefelwasserstoff.  Die  Um- 
rtände,  welche,  je  nachdem  sie  vollständig  oder  unvollständig  ein- 
twten,  die  Sauerstoff  zufuhr  hemmen  oder  herabsetzen,  sind: 
SauerstojQhiangel  im  Athmungsmedium  (z.  B.  fortgesetztes  Athmen 
m  abgeschlossenem  Lufträume;  luftleerer  Raum,  Untertauchen  in 
Wasser);  beim  Foetus  die  Ablösung  der  Placenta  oder  Verschluss 
äö"  Nabelgefösse  vor  der  Geburt;  Unterbrechimg  der  Haut-  oder 
Longenathmung:  ersteres  durch  Ueberfimissen,  letzteres  durch  Ver- 
•dJiessung  der  luftzuführenden  Kanäle  (von  aussen  durch  Druck, 
■^  Erwürgen,  —  innen  durch  krampfhaften  Verschluss  der  Stimm- 
'^  [s.  oben],  Verstopfung  durch  fremde  Körper,  Füllung  der 
Bronchien  mit  krankhaften  Producten  [Schleim]),  Zusammensinken 
^  Lunge  durch  Eindringen  von  Luft  oder  Flüssigkeit  in  die 
Weorasäcke  (Pneumothorax,  pleuritische  Exsudate),  partielle  Zer- 
»tfirung  der  Lungen  (Tuberculose  etc.).  Aufhören  der  Athembewe- 
pingen,  endlich  Verschluss  (Embolie)  der  Lungenarterie. 

Die  nächste  Folge  der  Sauerstoff\rerarmung  im  Blute,  wie  sie 
durch  die  genannten  Umstände  bewirkt  wird,  ist  eine  Anhäufung 
^ou  Kohlensäure  (vgl.  p.  148),  und  diese  bewirkt  sogleich  eine 
^erlangsamung  und  Vertiefung  der  Athembewegungen,  unter  Bei- 
hälfe der  accessorischen  Muskeln  (p.  141,  142),  die  sog.  Dyspnoe. 
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Dieselbe  ist  offenbar  ein  regulatorischer  Act,  denn  in  den  meist 
Fällen  (wenn  nicht  etwa  gar  kein  Sauerstoff  im  Athmungsmedii 
vorhanden  oder  die  Gaszufiihr  zu  den  Alveolen  ganz  unmöglich  i 
wird  sie  zu  einer  Erhöhung  des  Saucrstoffgehalts  im  Blute  fiihn 
sie  lässt  dann  von  selbst  wieder  nach. 

Geht  die  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  aber  noch  weiter, 
treten  allgemeine  Krämpfe  der  Körpermuskeln  ein  (clonische  C< 
vulsionen);  das  Centrum  derselben  liegt  ebenfalls  in  der  Medii 
oblongata,  so  dass  man  annehmen  muss,  dass  der  Reiz,  wenn 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  vom  Athmungscentrum  auf  1 
nachbarte,  schwerer  erregbare  Centra  übergeht.  Ob  auch  h 
der  Reiz  die  Kohlensäure  ist,  ist  noch  zweifelhaft,  da  kohlensäu 
reiche  Oasmischungen,  wenn  sie  Sauerstoff  genug  enthalten,  Z¥ 
die  Dyspnoe  (p.  14H) ,  aber  nicht  die  Krämpfe  geben.  Die  € 
bewirkt  ferner  einen  Krampf  der  OeßLssmuskeln  (s.  p.  71),  der  i 
das  Herz  zurückwirkt  (p.  72). 

Die  Krämpfe  entstehen  auch,  wenn  man  bloss  die  Blatzufubr  zum  Get 
abiichneidet,  durcb  Verschliessuug  der  Carotideu  und  Vertebralarterien}  und  eb 
so  bei  Verblutung  (Kussmaul  &  Tennkb);  man  bat  sie  in  dieser  Form  als  „a 
miscbe"  Krumpfe  bezeichnet;  ihre  wahre  Ursache  ist  aber  in  allen  Fällen  die  < 
gen  wart  stagnireuden  und  dadurch  bald -O*- arm  und  C-O't-reich  werdenden  Blute« 
den  Hirncapillareu.  Auch  beim  KussnAUL-TKiiNER^schen  Versuch  geht  den  Kramp 
Dyspnoe  voraus  (Robesthal,  vgl.  p.  147).  —  Bei  der  Verblutung  kann  man  i 
ebenfalls  die  Stagnation  von  Blut  in  den  Hirngefässen ,  durch  ungcnugen 
Nachschub  von  den  Stämmen,  leicht  yoratellen;  ebenso  gut  aber  wäre  es  de 
bar,  dass  auch  der  -O'-Mangel  oder  die  C'O'a-Anhäufuug  in  der  Hirnsubstanz  se 
erregend  wirken  könnte. 

Geht  der  SauerstoflEinangel  immer  weiter,  so  hört  endlieh 
Erregbarkeit  der  Nervencentra  auf,  zu  welcher  ein  gewig 
Sauerstoffgehalt  nöthig  ist,  und  nun  kann  selbst  der  stärkste  B 
weder  Athembewegungen  noch  Krämpfe  auslösen,  beide  hören  v 
ständig  auf;  dieser  Zustand  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  „Apn< 
p.  147)  heisst  „Asphyxie".  Sehr  bald  hört  jetzt  auch  das  H 
zu  schlagen  auf  (p.  6H)  und  der  Tod  tritt  ein  (Erstickung). 

Im  Zustande  der  Asphyxie  ist,  so  lange  das  Herz  noch  schlägt,  noch  ] 
tung  möglich  (ausser  bei  Sättigung  des  Blutes  mit  Kohlenoxyd)  durch  Einblas 
von  Sauerstoff  in  die  Lungen  (künstliche  Respiration).  Es  treten  dann 
Erscheinungen  in  umgekehrter  Reihenfolge  wieder  auf,  zuerst  Krämpfe,  dann  I 
pnoe,  dann  die  gewöhnliche  Athmung,  endlich,  bei  sehr  lebhafter  Lufteinblasi 
Apnoe  (p.   147). 

In  der  Leiche  des  Erstickten  fehlt  der  Unterschied  zwiscl 
arteriellem   und  venösem  Blut;    alles  Blut  ist    dunkel    schwarzr 
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(bot  bei  Kohlenoxydgasyergiftung  nicht,  p.  48);  abscheidbarer 
Snentoff  ist  nicht  vorhanden  (das  Blut  zeigt  im  Spectralapparat 
den  Streifen  des  O-freien  Hämoglobins,  p.  37),  dagegen  viel  freie 
KoUensäure  (jedoch  nicht  soviel  als  dem  Saaerstoffininus  entspricht) ; 
der  Gehalt  an  gebundener  Kohlensäure  und  an  Stickstoff  ist  unver- 
Iiidert  (Setbchenow). 

Besteht  der  Sauerstoffmangel  dagegen  lange  Zeit  in  massigem 
Grade  fort,  z.  B.  bei  partieller  Lungenzerstörung,  einseitigem  Pneu- 
Bothoraz,  so  erfolgt  eine  Accommodation  des  Sauerstoff^erbrauchs 
ID  die  Zufuhr ;  es  werden  die  mit  Oxydationen  verbundenen  Leis- 
tangen  entsprechend  vermindert  (der  Körper  kühler,  schlaffer),  die 
Athemhewegungen  etwas  frcquenter;  der  bestehende  Sauerstofl&nangel 
■uicht  sich  durch  dunklere  Färbung  des  Blutes  kenntlich,  welche 
in  den  Lippen  und  anderen  Schleimhäuten  durch  bläuliche  Färbung 
(Cyanose)  sich  kund  giebt. 

Athmung  fremder  Gasarten. 

Eür  die  Erhaltung  des  Lebens  kann  bei  Warmblütern  die 
Zufuhr  von  Sauerstoff  auch  die  kürzeste  Zeit  nicht  entbehrt 
Verden;  derselbe  darf  jedoch  mit  andern  unschädlichen  Gasen 
(Wasserstoff,  Stickstoff)  gemengt  sein,  wie  in  der  Atmosphäre. 

Die  Angabe,  dass  das  Stickstoffoxydnlgas  längere  Zeit  biodurch  den  Sauer* 
*U)ff  vertreten  könne  (H.  Davt),  hat  sich  nicht  bestätigt;  reines  Nf-O"  bewirkt  bei 
^tnnblfitern    sofort   Dyspnoe  und  Erstickung;  beim  Menschen  wird  erstere  nur 
^Qrek  den  Bausch  (s.  unten)  subjectiv  unmerklich  (L.  Hebmann). 

Die  übrigen  Gasarten  lassen  sich   folgendermassen  eintheilen: 

A.  I  n  d  i  f  f  e  rente  Gase.   Sie  können,  mit  Sauerstoff  gemischt, 
^^«liebig  lange  ohne  Schaden  geathmet  werden.      1)    Stickstoff, 

•^^  Wasserstoff,    3)  vielleicht  Grubengas.     Für  sich  geathmet 
^^«wirken  sie  Dyspnoe,  Krämpfe  und  Asphyxie  (p.  147  f.). 

B.  Irrespirable   Gase.     Sie    können    nur   spurweisc,  mit 
^*dem  Gasen  gemengt,   eingeathmet  werden,  weil  sie  in  grösserer 
^^ucentration   reflectorisch   Stinmiritzenkrampf  bewirken    (p.  14H). 
hierhergehören:  a.  Gasförmige  Säuren:  1)  Kohlensäure  (als 
^^liwächste  Säure  am  wenigsten  irrespirabel,  kann  daher  in  erheb- 
licher Concentration  geathmet  werden,  namentlich  durch  Trache^l- 
fisteln   fs.   unten],    und    wirkt   dann    giftig,  s.  sub  C),    2)  Chlor- 
^»aserstoffsäure,  3)  Fluorwasserstoffsäure,  4)  Untersal- 
Petersäure,   5)  schweflige  Säure  u.  s.  w.    —   b.  Säurebil- 
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den  de   Gase:     1)  Stickoxydgas   (NO),    giebt    mit   Säuerst 
sogleich   üntersalpetersäure:    NO  +  O  =  NO2;    würde   wenn 
zum  Bitite  gelangen  könnte,  giftig  wirken  (s.  sub.  C);  2)  Phc 
gengas  (Chlorkohlenoxyd,  €OCl2[p.  18])  zerfällt  mit Wassersogl« 
in  Kohlensäure  und  Salzsäure:    €001,  +  H,0  =  €0,  +  2H< 

3)  Chlorborgas  (BCls),  giebt  mit  Wasser  Borsäure  und  Salzsäu 

4)  Fluorborgas  (BFI3)  giebt  mit  Wasser  Borsäure  und  Borflu 
wasserstoffsäure;  5)  Fluorkieselgas  (SiFlg)  giebt  mit  Was 
Eaeselsäure  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  u.  s.  w.  —  c.  All 
lische  Gase:  1)  Ammoniak,  2)  substituirte  Ammonia 
(Methylamin  etc.)  —  d.  Substituirend  oder  oxydirend  w 
kende  Gase:  1)  Chlor;  2)  Fluor  (?),  3)  Ozon. 

Die  irrespirablen  Qa^e  kann  man  bei  Thieren  durch  Tracbealfi  stein  in 
Lungen  einfahren,  wo  dann  die  meisten  heftig  zerstörend  wirken;  der  Stimmriti 
krampf  Ist  also  ein  schützender  Act;  nach  Vagusdarchsohneidang  wfirde  er  i 
fallen  (p.  148). 

C.  Giftige  Gase.  Dieselben  können  eingeathmet  werd 
beydrken  aber  durch  ihre  Aufiiahme  in  das  Blut  schädliche  o< 
tödtliche  Veränderungen  im  Organismus. 

Man  kann 'sie  folg^ndermassen  eintbeilen:  a.  Reducirende  Gase; 
ozydiren  sich  anf  Kosten  des  Blutes,  welchem  sie  seinen  Sauerstoff  eutziel 
hierdurch  bewirken  sie  die  Erscheinungen  des  Sauerstoffmangels  (p.  149),  Dyspi 
Krämpfe  und  Asphjzie.  1)  Schwefelwasserstoffgas  HtB  (ozydirt  sich  1 
und  Ht-O-);  nachdem  das  Blut  O-frei  geworden  ist,  wird  das  Hämoglobin  zers* 
wobei  sich  zuerst  ein  hämatinartiger  Körper,  dann  eine  grüne  Substanz  bil 
zu  diesen  Wirkungen  kommt  es  aber  bei  warmblütigen  Thieren  nicht,  weil  sc 
Yorher  durch  die  Sauerstoffentziehung  der  Tod  erfolgt  (Hoppe  -  Skylsr,  Ki.^ 
MANN  k  Bosknthal).  2)  Phosphorwasserstoffgas  PH3,  oxydirt  sich  im  B 
zu  phosphoriger  Säure  und  Wasser  (Dtbkowskt).  3)  Arsenwasserstoff 
AsH|  und  4)  Antimon  Wasserstoff  gas  SbHs,  scheinen  ähnlich  zu  wir 
(Hoppr-Sktlbr).  5)  Stickstoffozjdgas  N8^,  wirkt  auf  das  Blut  zuerst  ebenl 
reducirend  (L.  Hkrmamn),  ist  aber  irrespirabel  (s.  auch  sub  b.). -*- b.  Sauerste 
verdrängende  Gase;  sie  treiben  den  Sauerstoff  aus  seiner  Verbindung 
Hämoglobin  aus,  mit  welchem  sie  selbst  eine  festere,  ebenfalls  hellrothe  Ver 
düng  eingehen,  sie  bewirken  ebenfalls  die  Erscheinungen  des  -O'-Mangels. 
Kohlenoxydgas  £^  (ygl.  p.  48).  Wenn  das  Blut  nicht  völlig  mit  €0 
sättigt  ist,  so  ist  eine  Herstellung  möglich,  indem  der  noch  im  Blute  vorhanc 
Sauerstoff  das  €0  zu  €Ot  oxydirt  (Fokrowskv).  2)  Stickoxyd,  im  Ueberschuss 
Blut  wirkend,  bildet  ebenfalls  eine  feste  Verbindung  mit  Hämoglobin  (L.  l 
mann);  es  kommt  aber  wegen  seiner  Irrespirabilität  nicht  zur  Wirkung^  3)  Cy 
Wasserstoff  €!NH,  scheint  ebenfalls  eine  Verbindung  mit  Hämoglobin  zu  bil 
(Hoppr-Seyler,  Pbetbr);  der  Znsammenhang  dieses  (Jmstandes  mit  der  gifti 
Wirkung  der  Blausäure  ist  noch  nicht  festgestellt  —  c.  Berauschende  Ob 
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i'm  bewirken,  mit  Sanerstoff  ein^athmet,  Störungen  des  BewusatAeins  und  An- 
lithene:  1)  Stickozydulgas  Nje  (H.  Davt)  (vgl.  r.  151);  2)  Oelbildendes 
Gas  (AAthylengas)  ^tHiiL.  Hermann);  3)  Mctbylchlorörgas  €H3C1  (L.  Heb- 
lAiv);  4)  KohlensHure  €lOt,  bewirkt  eine  Reihe  complicirter  Erscheinungen, 
▼on  denen  einige  bereits  p.  71, 147  and  151  angefahrt  sind;  weiterhin  tritt  eine  Art 
Betlobong  (Narcose)  ein;  der  Zusammenhang  ist  hier  noch  nicht  Tollstftndig  auf- 
gekllrt  —  d.  Giftige  Gase  von  unbekannter  Wirkung;  hierher  gehören  die 
neisteD,  noch  sehr  wenig  untersuchten  Gase,  z.  B.  Cyangas  €ltN,. 


SECHSTES  CAPITEL. 


Stoffwechsel   des   Blutes. 


1.1  achdem  in  den  drei  vorhergehenden  Capitein  die  Ausgaben  u 
Einnahmen  des  Blutes  besprochen  worden  sind,  ist  zu  erörtei 
auf  welche  Weise  sich  das  Blut  und  seine  Bcstandtheile  in  ihi 
normalen  absoluten  und  relativen  Menge  erhalten.  Dass  um 
normalen  Lebensbedingungen  sich  Einnahmen  und  Ausgaben  c 
Blutes  fast  genau  decken,  zeigt  die  sehr  constante  Menge  (Spi 
nung)  und  Zusammensetzung  des  Blutes;  gewisse  Schwankung 
kommen  allerdings  auch  normal  vor,  aber  nur  vorübergehende; 
ist  es  z.  B.  klar,  dass  zur  Zeit  der  Verdauung,  wo  die  Einnahm 
so  bedeutend  tiberwiegen,  eine  positive  Schwankung  eintreten  mu 
Eine  Bilance  der  Einnahmen  und  Ausgaben  ist  jedoch  noch  ni( 
zu  ziehen  möglich,  da  man  bis  jetzt  keinen  der  beiden  Factor 
auch  nur  annähernd  quantitativ  bestimmen  kann. 

Wechsel  der  Blutkörperchen. 

Ein  Wechsel  der  chemischen  Blutbestandtheile  wäre  denkb; 
ohne  dass  zugleich  ein  Wechsel  der  Formbestandtheile,  der  Bl 
körperchen,  Statt  fände.  Indessen  sprechen  viele  (unten  zu  • 
wähnende)  Thatsachen  dafiir,  dass  fortwährend  rothe  Blutkörp' 
chen  zu  Grimde  gehen  und  neue  entstehen;  andere  Thatsach 
zeigen,  dass  die  neuen  rothcn  Blutkörperchen  aus  farblosen  h< 
vorgehen.  Ucber  die  Entstehimg  dieser  letzteren  liegen  ziemli 
sichere  Erfahrungen  vor,  viel  weniger  über  Ort  und  Art  des  Ueb 
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gangs  der  farblosen  in  rothe,  und  am  wenigsten  über  den  Modus 
des  Unterganges  der  letzteren. 

1.  Die  farblosen  Blutkörperehen,  identisch  mit  den  Lymph- 
zellen, entstehen  im  Geborenen  höchst  wahrscheinlich  fast  sämmtlich 
b  den  Lymphdrüsen  und  Follikeln  (sowie  in  einigen  wahr- 
scheinlich ähnlich  gebauten  Organen:  Thymus-  und  Schild- 
drüse) und  in  der  Milz.  Die  in  den  ersteren  Organen  gebildeten 
werden  mit  der  Lymphe  in's  Blut  ergossen  (p.  118),  die  der  Milz 
dagegen  (mit  Ausnahme  der  Milz-Follikcl,  die  zum  Lymphsystem 
2ft  gehören  scheinen"*,  werden  dem  Blute  direct  beigemischt,  zum 
Theil  bereits  in  rothe  imigewandelt. 

Von  den  Lymphdrüsen  und  Follikeln  war  bereits  (p.  117)  die  Rede. 
"^  Die  Thymusdrüse,  ein  embryonales,  nach  der  Geburt  langsam  abnehmendes, 
^nt  gpSt  ganz  verschwindendes  Organ  der  Brusthöhle,  scheint  nach  den  neuesten 
Forschungen  Alveolen  zu  enthalten,  die  den  Lympbalveolen  und  Follikeln  völlig 
entsprechen;  ausserdem  enthält  sie  degenerativo  Bestandtheile  (Fettzellen,  Amy- 
loidkörper  u.  s.  w.).  Jene  Strnctur  und  ihre  zahlreichen  Lymphgefösse  lassen  in 
uir  ein  lymphdrüsenähnliches  Organ  vermuthen.  —  Auch  in  der  Schilddrüse 
werden  von  Einigen  (Jendrassik)  lymphalvcoIUre  Gebilde  als  normale  Be- 
«tatidtheile,  die  daneben  vorkommenden  mit  colloiden  Massen  erfüllten  Cysten 
dagegen  als  Degeneration  angesehen. 

Noch  unklarer  und  räthselhafter  ist  der  Bau  der  Milz  (s.  d.  bist.  Lehrbb.). 

^«cb  der  jetzt  verbreitetsten  Vordtellung  siud  1)  die  au  den  feinen  Arterienzweigen 

zeitlich  aufsitzenden  MALPiQufscbeu  Bläschen    als    wahre  LymphfoUikel  zu  bc- 

""•ehten  (Geblach);  sie  bilden  circnmscripte  Vordickungen  der  Arterien  wand,  die 

*'^h  als  einfache    Einlagerung    von    farblosen   (Lymph-)  Zellen  zwischen  die  Ge- 

^ebssptlten  der  Adventitia  betrachten  lassen  (vgl.  p.  117);  bei  vielen  Thieren  ist 

^se  alveoläre  Verdickung   nicht   circumscript,    sondern    mehr  gleichmässig  über 

^^  Arterien  wände  verbreitet  (W.  Müller).    Die    Milzpulpe    besteht    aus    ganz 

^hnlieben  Bäumen,  wie    die  Alveolen  der  Lymphdrüsen,  nur  dass  hier  die  Biut- 

^^fMsse  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  in  jenen  die  LymphgefHsse,  d.  h.  die  Capil- 

^tu   der    Blutgefässe    münden    (wie   dort  die  freilich  sinnsartigon  LymphgefUss- 

'^deo)  in  die  mit  Lymphzellen  erfüllten  Alveolen,  aus  denen  dann  erst  die  Venen 

'^^fvorgehen.     Es    mischen   sich    also    die    Bestandtheile  des  Blutes  mit  den  hier 

Rundlichen  Lymphkörperchen.     Neben  dieser  Mischung  (die  also  rothe  und  farb- 

^^^  Zellen  enthält)  finden    sich    in  diesen  Räumen  zahlreiche  Uebergangsformen 

^isehen  fiurblosen  und  rothen  Blutkörperchen  (s.  unteq)  und  ausserdem  gefärbte 

^Ueo  und  Kerne,  welche    man    für  in  Rückbildung  begriffene  rothe  Blutkörper- 

°ea  hält,  —  letztere  theils  frei,  tbeils  in  zelleuartige  Massen  eingeschlossen  (vgl. 

^teo).    Die  Milzpulpe    roagirt    Mauer,   und  man  findet  in  ihr  ausser  sämmtlichen 

iQtbestandtheiien    mannigfache    Oxydation^producte :    Harnsäure,    Hypoxanthin, 

"^"itbiD,  Leucin,    Tyrosin,   Inosit,    flüchtige  Fettsäuren  (Ameisen-,  Essig-,  Butter- 

^^^^X  Milchsäure;  ferner  zahlreiche  Pigmente,    ein  eisenhaltiges  Albuminat,  nnd 

überhaupt  auffallend  viel   Eisenverbinduugen.  —  Das  Venenblut  der  Milz  enthält 

^^ehmend  viel  farblose  Zellen  (1  auf  70  rothe,  Hikt)  und   seine  rothen  Zellen 
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zeichnen  sich  durch  Kleinheit,  geringere  Abplattung,  grössere  Resistenz  gegei 
Wasser,  Mangel  an  Rollen  bildungsvermögeu  (p.  42),  vor  anderen  aus  (Fünkb' 
Eigenschaften  die  man  als  Merkmale  der  Neubildung  betrachtet;  ausserdem  enl 
hält  es,  wie  die  Milzpulpe,  zahlreiche  Uebergangsformen. 

Die  Bildung  der  Lymphzellen  in  allen  diesen  Organen  is 
nach  den  neueren  Forschungen  ein  Vorgang,,  welcher  mit  der  Ent 
stehung  der  Bindegcwebskörperchcn  seiner  Natur  nach  zusammen 
fallt.  Die  einander  völlig  analogen  farblosen,  contractilen  und  acti 
ver  Wanderungen  (Cap.  X.)  fähigen  Körperchen,  welche  in  den 
Canälchennetz  des  Bindegewebes  (in  den  .Knotenpuncten),  femii 
in  dem  hiermit  zusammenhängenden  (p.  113)  Lumen  der  Lymph 
gefösse  und  in  dem  erweiterten  Canalnctz  der  Lymphdrüsen  unc 
Follikel  (p.  117),  endlich  in  den  analogen  Räumen  der  Milz  etc 
liegen,  sind,  so  muss  man  annehmen,  in  beständiger  Vermehrunj 
(durch  Theilung)  begriflfen,  wodurch  der  fortwährende  Abgang  i 
der  Richtung  zum  Blute  ersetzt  wird  (VirChow,  v.  Recklinghausein 

Diese  Anschauungen  werden  durch  zahlreiche  Thatsachen  gestützt,  ura' 
andern:  das  Vorkommen  von  Lymphzellen  in  Lymphe,  welche  noch  keine  Ljm  J 
drfisen  oder  Follikel  passirt  hat;  femer  die  pathologische  Bildung  von  Lynal 
körperchen  aus'  zweifellosen  ßindegewebszellen  bei  der  Leukämie,  wo  aM^ 
die  Bildung  der  Ljmpbzellen  in  den  Lymphdrüsen  und  der  Milz  krankhaft  # 
steigert  ist  (Friedbkich);  endlich  die  Bildung  der  den  Lymphkörpercheu  vö^ 
gleichenden  EiterkÖrperchen  durch  Vermehruug  von  Bindegewebszellen  (Virchc: 
C.  O.  Weber,  Rindfleisch). 

Die  massenhafte  Neubildung  der  farblosen  Blutelemer3 
scheint  auf  die  verschiedenen  Bildimgsorgane  derart  vertheilt  s 
sein,  dass  eines  das  andere  ersetzen  und  unterstützen  kann.  Me 
schliesst  dies  aus  der  Erfahrung,  dass  die  Exstirpation  einzeln« 
jener  Organe  (Milz,  Thymus,  Lymphdrüsen,  etc."!  keine  nachthe 
ligen  Folgen  für  den  Körper  hat,  sondern  durch  vicariirende  Ai 
Schwellung  der  übrigen  compcnsirt  wird;  werden  jedoch  viele  zi 
gleich  exstirpirt,  so  ist  das  Leben  gefährdet. 

Von  der  Blutzellenbildung  im  extrauterinen  Leben  ist  die  fötale  gänslic 
verschieden.  Die  ersten  Blutzellen  entstehen  mit  den  Gewissen  zugleich,  indei 
die  innersten  Schiebten  der  die  letzteren  bildenden  Zellenreihen  ohne  weiten 
Blutzellen  werden  und  durch  Theilung  neue  bilden  (Remak,  KÖlliker);  spät« 
sobald  die  Leber  gebildet  ivst,  soll  die  Blutkörpercbenbildung  auf  diese  übergehe 
(E.  H.  Webkr,  KÖlliker);  jedoch  ist  weder  der  Modus  deutlich,  noch  die  Tha 
Sache  überhaupt  feststehend.  Einige  (Lehmann,  Fu^k)  schreiben  sogar  der  Leb« 
für  das  ganze  Leben  die  Bildung  neuer  Blutzellen  zu,  und  stützen  sich  banp 
sächlich    auf    den   Reichthum    des  Leberveuenblutes   au  farblosen  Zellen  und  a 
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DeufebildeteD  rotheo  (ähnlich  denen  des  Milzblutes);  jedoch  lassen  sich  diese 
Beobaehtoogen  auch  anders  erklären  (s.  nnten;,  und  es  sind  in  der  Leber  noch 
keine  foilikelähnlichen  Organe  nachgewiesen. 

2.  Der  üebergang  farbloser  Blutkörperchen  in  rothe  geschieht 
wahrscheinlich  überall   im  Blute,  direct  nachgewiesen  ist  er  nur  in 
der  Milz,    deren   Venenblut   zahlreiche    Uebergangsformen   enthält 
(p.  155).     Die  zu  Gh-unde  liegende  chemische  Umwandlung  ist  un- 
bekannt,   namentlich    die   Entstehung    des    Hämoglobins;  es  wird 
Angegeben,  dass    dasselbe    in    den   neuentstandenen   rothen  Zellen 
besonders    leicht   krystallisirbar    ist  (Funke).     Die  Entstehung  des 
Hämoglobins  scheint   unter  dem    Einfluss    des   Sauerstoffs    zu    ge- 
schehen,   denn  man  sieht  auch  Lymphe  und  lymphhaltige  Organe 
zuweilen  an  der  Luft  sich  rothen  (Virchow,  Friedreich).  —  Der  for- 
Bielle  Üebergang  besteht  nach  der  verbreitetsten  Ansicht  in  einem 
'Verschwinden    des    Kernes,    dem    eine  allmähliche  Abplattung  der 

roth werdenden  Zelle  folgt;  zugleich  scheint  das  Körperchen  immer 

'dichter  den  Diffusionsströmen  zugänglich  zu  werden ;  die  eben  roth 

S^'W'ordenen,  jungen  Zellen,  wie  sie  im  Milz-  und  Lobervenenblute 

^orfeoDMnen  (p.  156),  quellen   weniger    leicht   in    Wasser   auf  und 

®^>^cl  noch  nicht  so  stark  abgeplattet,  als  die  gewöhnlichen,  älteren, 

^^    Tom  Wasser  leicht  zerstört  werden,  und  scheibenförmig,  daher 

*Ucli  grösser  sind. 

Ein  Theil  der  farblosen  Zellen  soll  nicht  in  rothe  sich  verwandeln,  sondern 
***'^li  fettige  Degeneration  zu  Grande  gehen  (Virchow). 

3.  Ueber  den  Untergang  der  rothen  Zellen  ist  noch  wenig 
annt.  Man  hat  Ursache  ihn  überall  zu  vermuthen  wo  Farb- 
Fe  entstehen,  da  es    wahrscheinlich  (von  manchen    fast    sicher) 

***^  >  dass  diese  alle  aus  freigewordenem  Blutfarbstoff  hervor- 
S^lx^n  (p.  31)  hauptsächlich  also  in  der  Milz,  in  der  Leber,  m 
^^^^   Niere  u.  s.  w. 

Am  wahrscheinlichsten    bt  ein   massenhafter  Untergang  rother  Blutkörper- 

^^^xi  in  der  Milz  und  Leber.     In  der  Milz  werden,  da  das  Blut  nach  der  oben 

^t><>rterten    Anschauung    gleichsam  durch    die  farblosen  Zellen  der  Alveolen  hin- 

^^■'chfiltriren  miiss,  vermuthlich  viele  mit  dem  Arterienblut  hineingelangte  Zellen 

^^^'^ckgehalten  (wenn  nicht  ein  Theil  des  Blutes  auf  anderem  Wege,  z.  B.  durch 

^^     Follikel,    die    Milz  durchsetzt).     Hierfür  sprechen  zugleich  die  p.  156  geschil- 

^v^Q  Spuren  des    Untergangs    rother  Elemente:   die  in  Rückbildung  begri£fneii, 

'^^racbrumpfteu  Zellen,  die  Pigmente    und    eisenhaltigen  Verbindungen,  vielleicht 

^cb  die  Oxydationsproducte ;    ferner   der  Umstand,    dass  das  Milzvenenblut  nur 

ablöse  und  »junge**  rothe  Blutzellen    enthält.    Die  sog.  blntkörperchenhaltigen 

^Uen  irheinen  dadurch  zu  entstehen  (Pbktkb),    dass   farblose  contractile  Zellen 
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rotbe  Blutkörperchen  in  sich  anfnefamen  (vgl.  p.  43).  —  In  der  Leber  wird  der 
Untergang  rother  Rlutzellen  wahrscheinlich  gemacht  durch  das  Anflüsungsver* 
mögen  der  gallensaureu  Salze  für  die  rothen  Körperchen  und  die  Bildung  des 
Gallenpigments  (p.9lf.),  ferner  durch  den  äusserst  langsamen  Blutstrom  in  der 
Leber  (p.  90),  endlich  durch  die  Armutli  oder  den  Mangel  an  ),alteu''  rotben 
Zellen  im  Lebervenenblut  Dasselbe  enthält,  wie  bereits  (p.  156)  erwähnt,  nur 
, Junge"  rothe  und  viele  farblose  Zellen,  ähnlich  dem  Milzveneublut  (Lermanr); 
woraus  aber  noch  keineswegs  auf  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  der  Leber 
geschlossen  werden  darf,  da  die  neuen  Zellen  der  Milzvene  durch  die  Pfortader 
in  die  Leber  gelangen.  Nimmt  man  nun  an,  dass  die  durch  die  übrigen  Com- 
ponenten  der  Pfortader  eingeführten  „alten"  rothen  Zellen  ganz'  oder  theil weise 
in  der  Leber  zu  Grunde  gehen,  so  muss  natürlich  das  Lebervenenblut  mehr  neue 
Elemente  enthalten,  als  das  Pfortaderblut.  —  Es  scheint  demnach  besonders  der 
in  die  Artt.  coeliaca  und  mcsentericae  gelangende  Bruchtheil  der  Blutmasse  seine 
rothen  Elemente  einzubüssen  und  zwar  theils  direct  in  der  Milz  und  Leber  (Art 
hepatica),  theils  nachdem  Magen  und  Darm  versorgt  sind,  in  der  Leber  (Pfortader). 


Wechsel  der  cliemischen  Bestandtheile. 

Ueber  den  Wechsel  der  chemischen  Blutbestandtheile  ist  noch 
weniger  Sicheres  bekannt,  als  über  den  der  morphologischen. 
Man  weiss  zwar  im  Allgemeinen,  wie  in  den  drei  letzten  Ca- 
pitehi  erörtert  ist,  welche  Bestandtheile  das  Blut  einnimmt  und  aus- 
giebt,  allein  man  kennt  weder  auch  nur  annähernd  die  Grössen 
dieses  Umsatzes,  noch  weiss  man,  wie  er  sich  auf  die  verschiedenen 
Verkehrsstellen  vertheilt.  Ferner  weiss  man  so  gut  wie  Nichts 
über  die  Frage,  ob  innerhalb  des  Blutes  selbst  chemische 
Veränderungen  seiner  Bestandtheile  vor  sich  gehen.  Gegen  das 
Vorkommen  von  Oxydationsprocessen  im  Blute  spricht  die  bereits 
(p.  Ki5)  erwähnte  Thatsache,  dass  in  sauerstoffhaltigem,  aber  kohlen- 
säurefreiem frischen  Blute  keine  Kohlensäure  gebildet  wird.  Dagegen 
wird  (abgesehen  von  den  Bestandtheilen  der  Blutkörperchen,  deren 
Farbstoff  nach  p.  157  erst  im  Blute  entsteht)  gewöhnlich  ange- 
nommen, dass  die  fibrinogcne  Substanz  entweder  im  Blute  oder  doch 
in  der  Lymphe  aus  andern  Eiweisskörpern  (Albumin)  entstehe; 
jedoch  ist  auch  dies  keine  feststehende  Thatsache,  da  auch  sie 
möglicherweise,  etwa  wie  der  Zucker  aus  der  Leber,  aus  irgend 
einem  Organe  fertig  gebildet  aulgenommen  wird.  Ferner  wird 
gewöhnlich  angegeben,  dass  gewisse  leicht  oxydirbare  Stoffe,  z.  B. 
Fettsäm'en,  namentlich  aber  der  in  grossen  Mengen  dem  Blute  zu- 
gefilhrte  Zucker  fiir  den  man  nur  eine  offenbar  unzureichende 
Ausscheiduugsstätte    im   Harne    kennt  (p.  97),    im  Blute  selbst  zu 
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Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden;    auch   hierfür  fehlt  es 
noch  vollkommen  an  Beweisen  (vgl.  übrigens  p.  161  ff.). 

Der  Wechsel  der  chemischen  Blutbestandtheile  durch  Secretion 
ond  Resorption  lässt  sich  auf  folgende  Weise  kurz  zusammenfassen. 

1.  Der  Gaswechsei  des  Blutes  ist  bereits  im  5.  Capitei 
im  Zusammenhang  besprochen. 

2.  Die  unorganischen  Bestandtheile  werden  beständig 
in  grossen  Mengen  aus  dem  Verdauungsapparat  und  aus  Paren- 
chymsäften  und  8ecreten  resorbirt  und  ebenso  an  Parenchymsäfte 
und  Secrete  ausgegeben,  das  Wasser  ausserdem  durch  Haut-  und 
Lungenathmung  direct  an  die  Atmosphäre.  Die  Constanz  ihrer 
Menge  im  Blute  wird  durch  folgende  MechanisnyDn  erhalten :  a.  das 
Wasser:  Verarmung  des  Blutes  an  Wasser  muss  zunächst  auf 
den  Diflfusionsverkehr  des  Blutes  in  der  Art  einwirken,  dass  von 
dem  concentrirteren  Plasma  weniger  Wasser  an  die  Parenchyme 
nnd  Secrete  abgegeben,  dagegen  mehr  aufgenonunen  wird.  Femer 
^  niit  jeder  Wasserabnahme  im  Blute  zugleich  eine  Abnahme  des 
Bhitvolums,  also  eine  Verminderung  des  Blutdrucks  in  den  Gefassen 
verbunden,  so  dass  auch  durch  Filtration  weniger  Wasser  abge- 
geben wird;  am  meisten  macht  sich  dies  durch  Verminderung  des 
Wassergehaltes  (und  der  Menge)  der  nach  aussen  gehenden  Secrete, 
H&rn,  Schweiss,  bemerklich,  in  den  Parenchymen  nm*  durch  ver- 
wunderte Prallheit.  Endlich  bewirkt  der  localc  Wassermangel  ge- 
^^ifiser  Parenchyme  Empfindungen,  welche  zu  erhöhter 
Wasseraufnahme  durch  die  Nahrung  veranlassen 
(Durst,  s.  Cap.  Vil.).  —  Umgekehrt  führt  begreiflich  Wasser- 
^Wschuss  im  Blute  zu  vermelu'ter  Ausgabe  durch  Filtration  und 
l^iffosion,  welche  wiederum  durch  Vermehrung  des  Harns,  des 
^hweiflses.  Aufhören  des  Durstes,  etc.  sich  bemerklich  macht.  Ueber 
^Vertheilung  der  Wasserabgabe  nach  Aussen  s.  Cap.  Vll. 
"^  b.  Salze.  Auch  die  Veränderungen  im  Salzgehalt  des  Blutes 
'"Gössen  den  Diffusions  verkehr,  wie  sich  leicht  ergiebt,  in  einer 
^^  modificiren,  welche  zu  einer  annähernden  Constanz  des  Salz- 
S^halts  im  Ganzen  führt.  Wie  sich  aber  die  Mengen  der  einzelnen 
^^  erhalten,  oder  ob  eine  gegenseitige  Vertretimg  stattfindet,  ist 
^bekannt 

3.  Organische  Bestandtheile.  Da  die  Kräfte,  durch 
Welche  organische  Substanzen  in  das  Blut  ein-  und  aus  demselben 
Austreten,  noch  keineswegs  sicher  bekannt  sind  (s.  Cap.  III.  und 
* '  •)»  so  kann  man  noch  nicht  den  Mechanismus  vermuthen,  welcher. 
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analog  dem  eben  besprochenen  für  die  unorganischen  Stoffe,  ein 
annähernde  Quantitätsconstanz  jener  herbeiführte.  Nur  das  weis 
man,  dass  eine  beständige  Aufnahme  organischer  Nahrungsstofl 
durch  gewisse,  noch  räthselhafte  Empfindungen  (Hunger,  s.  Caj 
VII.)  veranlasst  wird,  und  zwar  um  so  stärker,  je  grösser  de 
Verbrauch  gewesen  ist.  Was  hier  noch  über  den  organische 
Stoffwechsel  des  Blutes  folgt,  ist  hauptsächlich  Recapitulation.  - 
a.  Fette,  etc. :  Der  Austritt  neutraler  Fette  aus  dem  Blute,  ebens 
der  directe  Eintritt,  sind  noch  völlig  unbegreifliche  Vorgänge,  di 
man  bis  jetzt  nur  durch  Annahme  vorhergehender  Zerlegung,  res] 
Verseifung  erklären  könnte.  In  der  That  scheinen  neuere  üntei 
suchungen  (Radziejewski)  darauf  hinzudeuten,  dass  im  Orgauismu 
aus  Seifen  Fette  gebildet  werden.  Für  die  directe  Fettauinahm 
wird  angeführt:  der  grössere  Fettgehalt  des  Pfortader blutes  andere 
Blutarten  gegenüber  (p.  91);  indessen  könnte  diese  Angabe  vie 
leicht  auf  das  Protagon  zu  beziehen  sein  (das  bei  den  bisherige 
Bestimmungen  im  Aether-  oder  Alkoholextract  mit  enthalten  ws 
und  als  Fett  verrechnet  wm'de),  da  von  diesem  ein  Theil  in  d_ 
Leber  das  Blut  verlässt  (vgl.  die  Bestandtheile  der  Galle,  p.  89);  - 
fiir  die  Fettausgabe:  das  directe  Entstehen  der  Parenchym-  u- 
Secretfette  aus  Blutfetten,  eine  Ansicht,  welche  inmier  mehr  dox* 
andere  Vorstellungen  übei'  die  Entstehung  der  Fette  verdräS 
wird  (Cap.  VII.).  Jedenfalls  ist  die  Bedeutung  des  geringen  F*^ 
gehalts  im  Blute  noch  völlig  imbekannt.  —  b.  Stickstoffh^ 
tige  Körper:  Die  Hauptaufaahmestätte  för  Albuminate  ist 
Darmwand,  von  wo  sie  sowohl  direct  als  indirect  resorbirt 
werden  scheinen;  ausserdem  werden  fortwährend  überschüssig  i» 
geschiedene  Albuminate  aus  den  Parenchymen,  vermuthlich  indiir* 
(p.  116),  wieder  resorbirt.  Man  nimmt  an,  dass  die  Albumii». 
zunächst  nach  ihrer  Au&ahme  aus  Peptonen  in  die  Form  des  « 
rumalbumins  übergehen.  An  welcher  Stelle  nun,  und  ob  überhaupt 
Blute  selbst  (p.  158),  andre  Blutalbuminate,  namentlich  die  fibri^ 
gene  Substanz  daraus  hervorgehen,  ist  noch  zu  erforschen;  vc 
Hämoglobin  ist  bereits  bei  den  Blutkörperchen  (p.  157)  die  Re 
gewesen.  —  Die  Ausgabe  von  Eiweisskörpern  geschieht  an  sämu 
liehe  Parenchyme  und  viele  Drüsen.  Man  stellt  sich  nun  weit 
vor,  dass  liier  die  Albuminate  zunächst  in  Albuminoide  übergeh< 
und  als  solche  theils  bleibende  Qewebsbestandtlieile  werden  (Leii 
Chondrin,  Keratin,  Elastin),  theils  als  specifische  Secretbestandthei 
(Mucin,  Fermente)  ausgeschieden  werden.    Weiterhin  scheint  dai 
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hauptsächlich    in    gewissen  Parenchymen    (Muskel-  und  Nervenge- 
webe,  Fettgewebe,  Leber)    eine   weitere  Oxydation    und  Spaltung 
rtattzufinden:  die  stickstoffhaltigen,  leicht  diffundirbaren  Spaltungs- 
producte    werden    theils  in  Secreten  ausgeschieden  (Glycin,  Taurin 
der  öalle  durch  den  Koth),   theils  in's  Blut  wieder  resorbirt  (Gly- 
cin zum  Theil  als  Hippursäure  aus  der  Leber,   Kreatin,  Kreatinin 
«U8  den  Muskeln,  etc.)    und   von   hier  schliesslich  an  Nieren  (und 
Sehweissdrüsen?)  abgegeben,    wo  sie  vollends  theils  zu  Harnsäure, 
grosstentheils   aber  zu  Harnstoff  oxydirt  (vgl.    p.    99)  und  ausge- 
schieden werden.     Von   den  stickstofflosen   Spaltungsproducten  ist 
nur  wenig  bekannt;  man  vermuthet  sie  in  dem  Glycogen  und  Zuk- 
ker  der  Leber  und  anderer  Parenchyme  (s.  unten),  in  den  Fetten 
der  Parenchyme  und    Secrete,    u.  s.  w.    —   c.  Kohlenhydrate. 
Der  Traubenzucker  des  Blutes  stammt  theils  aus  dem  Verdauungs- 
Apparat  (direct  genossen,  oder  aus  genossener  Stärke  oder  aus  anderen 
Zuckerarten  gebildet),   theiLs   aus  Parenchymen,  und   zwar  angeb- 
lich aus  der  Leber  (s.  unten),  den  Muskeln  (Cap.  X.)  und  im  toe- 
talen  Zustande  aus  der  Placcnta   (s.  imten).   —  Die  Ausgabe  des 
Traubenzuckers   aus  dem  Blute  geschieht:  a)  in  geringen  Mengen 
durch  den  Harn  (p.  \)1) ;  b)  an  gewisse  Höhlenti-anssudate   (p.  77), 
Wo  seine  weiteren  Schicksale  unbekannt  sind;  c)  an  die  Milch,  wo 
^r  sich  m  Milchzucker  umwandeln  soll  (p.  108) ;  d)  angeblich  zum 
Theil  durch    directe  Vorbrenumig  im  Blute  selbst  (V  p.  15b);  als 
ßeweis  wird  angeliihrt,  dass  bei   erstickten  Thieren  der  Zuckerge- 
halt des  Harns  vermehrt  ist  (Jones).     Die  Glycogen-   und  Zucker- 
oUdung  hl    den    Parenchymen   erfordert    hier    eine   genauere   Be- 
^achtung. 

Glycogen-  und  Zuckerbildung  in  Parenchymen. 

In  vielen  thierischen  Geweben  findet  sich  eine  stärke-  oder 
>*iehtigcr  dextrinähnliche,  sehr  leicht  (durch  dieselben  Mittel  wie 
Starke)  in  Zucker  übergehende  Öub^taiiz,  das  Glycogen  (p.  2b). 
^ÄUptsäclilich  kommt  sie  vor:  in  der  Leber  (Bernakd,  Hbnsen), 
*^  fest  allen  Geweben  des  Embryo  und  seiner  Adnexa  (Bernard), 
^bengo  in  den  Geweben  junger  Thiere,  und  in  neugebildeten 
Pathologischen  Geweben  (KCune). 

Gljcogen  scheiut  auch  bei  aiedoren  Thieren   vielfach  yorznkommen;  s.  B, 

^d  es  sich  in  der  Ascaris  lumbricoides,   baptsnchlich    in  den  Muskeln  (Fostkr). 

^^ckerbildende  (.,glycogene'*;  Substanzen,  die  dem  Glycogen  der  Leber  mehr  oder 

QQiger  nahe  stehen,    finden  sich  auch  im  Gehirn  (Jaffe),    in  den  Muskeln  (Dex- 

^^  Ldifbicht),  in  vielen  Drüsen  (Kühnr),  u.  s.  w. 

Btrmuii,  Phytlolugle.  8.  Aufl.  H 
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Aus  der  Leber  stellt  man  das  Glycogen  dar  (Kdhre)  durch  Zerreiben  d 
ganz  frischen  Organes  mit  Sand  und  Wasser  bei  lOO*^,  Ansäuern  sur  TolUtändig« 
Ausfällung  der  Albuminate,  Filtriren,  und  Auskochen  des  Rückstandes  mit  neo< 
Portionen  Wasser  bis  dAs  Filtrat  nicht  mehr  opalisirt.  Die  vereinigten  Fikra 
werden  aaf  die  Hälfte  eingeengt,  und  mit  Alkohol  versetzt ,  wodurch  das  Gl/c 
gen ,  mit  etwas  Glntin  verunreinigt,  in  weissen  Flocken  ausfällt;  von  letztere 
befreit  man  es  durch  Kochen  mit  Kali,  Neutralisiren  und  Ausfällen  mit  Alkohol 

üeber  die  Bildung  des  Glycogens  ist  nur  fiir  die  Leber  E 
niges  bekannt.  Dieselbe  enthält  bei  gesunden  Thieren  bei  jed< 
Nahrung  Giycogen,  aber  bei  stärke-  oder  zuckerhaltiger  Nahrur 
bei  weitem  mehr  als  bei  kohlenhydratfreier.  Die  Quelle  des  Gl; 
cogens  scheint  daher  hauptsächlich  der  der  Leber  zugefuhrte  Zul 
ker  zu  sein  (Pavy,  Tscheiunopf)  ;  indessen  muss  noch  die  Möglicl 
keit  festgehalten  werden,  dass  auch  andere  Blutbestandtheile  (E 
Weisskörper,  Protagon)  Giycogen  hefem  können. 

Fermente,  welche  das  Giycogen  in  Zucker  überfiihren,  enthii 
ten  nicht  bloss  die  zuckerbildenden  Secrete  (Speichel,  Pancreassafl 
sondern  auch  die  Leber  und  das  Blut.  Die  ausgeschnittene  Leb< 
enthält  stets  grosse  Mengen  von  Zucker,  welche  beständig  zunel 
men,  so  lange  noch  Giycogen  vorhanden  ist.  Eine  noch  nicht  en 
schiedene  Frage  ist  es,  ob  die  Leber  auch  während  des  Li 
bens  Zucker  bilde.  In  einer  ganz  frischen,  dem  eben  getödtett 
Thiere  entnommenen  Leber  haben  die  Einen  (Bernard,  Kühni 
geringe,  aber  deutliche  Zuckermengen  gefunden,  die  Andern  (Pav 
Ritter,  Scmpp)  keine  Spur.  Für  eine  Zuckerbildung  in  der  Leb< 
während  des  Lebens  spricht  femer,  dass  das  Lebervenenblut  (b 
stärke-  und  zuckerfreicr  Kost)  reicher  an  Zucker  ist,  als  das  Pfor 
aderblut  (Bernard);  diese  beständige  Abfuhr  von  Zucker  liesi 
sich  mit  sehr  geringem  Zuckergehalt  oder  selbst  mit  Zucke: 
mangel  der  Leber  vereinigen;  indess  ist  auch  dieser  Befund  un 
überhaupt  der  Zuckergehalt  des  Blutes,  insbesondere  des  Lcbei 
Venenblutes,  bestritten  worden  (Pavy,  Ritter,  Schipf).  Diejenigei 
welche  keine  Zuckerbildung  in  der  lebenden  Leber  annehmen,  b< 
streiten  entweder  das  Vorhandensein  des  zuckerbildenden  Fei 
mentes,  das  sich  erst  nach  dem  Tode  oder  unter  pathologische 
Bedingungen  (s.  imten,  Diabetes)  bilde  (Schipp),  oder  nehmen  ai 
dass  das  vorhandene  Ferment  (durch  eine  Art  Hemmungswirkun 
von  Seiten  des  Nervensystems)  an  seiner  Wirkung  während  de 
Lebens  gehindert  sei  (Pavy). 

Diejenigen,  welche  eine  vitale   Zuckerbildung  in    der  Lebe 
annehmen,   lassen   den  Zucker   in    das  Blut   übergehen    und    hie 
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wm  grössten  Theil  verbrannt  werden ,  wahrend  ein  kleiner  Theil 
in  Excrete  tibergeht  (in  den  Harn,  in  die  Milch).  ^  Wenn  keine 
Znckerbildnng  in  der  Leber  stattfindet,  so  muss  das  Glycogen  in 
andere  Substanzen  übergehen,  und  hierfür  ist  es  von  Bedeutung, 
diSH  Thiere,  die  mit  Kohlenhydraten  gefüttert  werden,  ausser  einem 
starken  ölycogengehalt  der  Leber  (s.  oben)  zugleich  einen  starken 
Fettgehalt  derselben  zeigen  (Tscherinopp)  ;  es  wäre  also  möglich, 
dass  das  Glycogen  zur  Fettbildung  verwandt  wird;  jedoch  kann 
dieser  Befiind  auch  so  gedeutet  werden,  dass  Fett  neben  Glycogen 
aus  Zucker  entsteht,  oder  dass  beide  sich  nur  deshalb  in  der  Le- 
ber anhäufen ,  weil  der  leicht  oxydirbare  Zucker  die  oxydirenden 
Bnflügse  des  Körpers  von  beiden  ablenkt. 

Unter  gewissen  Umständen  kommt  es  zu  einer  reichlichen 
Ausscheidung  von  Zucker  durch  den  Harn;  dieser  Zustand  heisst 
Diabetes.  Er  kann  herrühren  1)  von  einer  vermehrten  Zucker- 
Mdung  in  der  Leber,  durch  Vermehrung  (oder  nach  der  andern 
Ansicht:  Entstehung)  des  zuckerbildenden  Ferments;  2)  von  einer 
verminderten  Zerstörung  des  in  der  Leber  gebildeten  Zuckers,  3) 
von  einer  Behinderung  der  Umwandlung  des  mit  der  Nahrung  ge- 
nossenen oder  durch  die  Verdauung  gebildeten  Zuckers  in  Gly- 
^gen  m  der  Leber.  Alle  drei  Ansichten  sind  von  verschiedenen 
Autoren  ausgesprochen  worden.  —  Diabetes  entsteht:  a.  durch  ge- 
wiwe  noch  unbekannte  pathologische  Störungen  (patliologischer  Dia- 
oetes),  b.  durch  Verletzung  einer  circumscripten  Stelle  in  der  Me- 
duUa  oblongata,  am  Boden  des  4.  Ventrikels,  den  sog.  „Zuck er- 
stich" oder  die  „Piqüre'*  (Bernard),  c.  durch  gewisse  Gifte,  z.  B. 
Curare. 

Die  drei  obengenannten  Möglichkeiten  schliessen  sich  nicht  vollständig  aus, 

^  ^ie  Terschiedenen  Diabetes-Arten  ganz  verschiedener  Natnr  sein  können.    Kfir 

^  er^tere  Ansicht  (Brenard,   Schiff)   spricht,   dass   nach  Vergiftungen,    welche 

"^  ^Ijrcogengehalt  der   Leber   aufheben,    z.   B.   Arsenvergiftungen ,    weder    der 

*ocker8tich  noch  Curare  Diabetes  herbeiführt  (Saikowsky);  dass  ferner  jede  Cir- 

^litioQMtörung  in  irgend  einem  grösseren  Oefä8.sgebiet,  z.  B.  durch  Unterbinden 

^'^**trer  Gefässe,  Lühmuug  vasomotorischer  Nerven,    Diabetes   bewirkt;    so  soll 

*^^  der  Zackerstich  durch  vasomotorische  Lähmung  wirken,  in  dem  stagnirenden 

^^^  itngsam  fliessendon  Blute  soll   sich   nämlich    ein  zuckerbildendes    Ferment 

^^^iekeln  (Schiff);    Andere    erklären    den  Zuckerstich    durch    Anfhebnng    der 

''^^inenden  Wirkung    des   Nervensystems    auf    die   Wirkung   des    Leberferroent« 

*^»  ^gl.  p.  162).     Für  die  zweite  Ansicht  (Winooradoff)  wird  angeführt,  dass 

^^  Corare- Vergiftung   die  Leber   weder  an  Glycogen   noch   an  Zucker    reicher 

*^  ^  lODtt,  der  Diabetes  müsse  also   von  verhinderter  Zerstörung  des  Zuckers 

'^  Qoeh  nobekannten  Ursachen)  herrühren.    Für  die  dritte  Ansicht  (TscHDunoFr) 
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spricht  endlich   der  Umstand,   dass  beim  pathologiscben  Diabetes    die  Znckeri 
Scheidung  wesentlich  von  der  Aufnahme  von  Kohlenhydraten  abhängt 

Da  nach    dem    Vorstehenden   die   Entstehungsgeschichte 
Glycogens   und  des  Zuckers    noch   un  höchsten  Grade  dunkel 
so  können   die  bisherigen  Angaben    über    den  Nerveneinfluss 
diesen  Vorgang   hier  keine   Stelle  finden;    denn    sie  betreflFen  i 
das  Auftreten  von  Zucker  im  Harn,  und  sind  sämmtlich  vielf^ 
bestritten. 


Constanz  der  Blutmenge. 

Die  Erhaltung  der  Blutmenge  ist  natürlich  das  Resa 
der  Quantitätsconjjtanz  der  Blutbestandtheile.  Da  jedoch  das  W 
ser  bei  weitem  die  Hauptmasse  des  Blutes  ausmacht  (807o),  * 
dem  Volumen  nach  das  Wasser  dem  Blutvolumen  fast  gleichkom 
so  konunt  fiir  die  Erhaltung  der  Blutmenge  vorzüglich  die  • 
Wassermenge  in  Betracht,  deren  Mechanismus  bereits  (p.  100) 
örtert  ist.  In  der  That  stellt  sich  nach  grossen  Blutverlusten  » 
schnell  das  Blutvolum  dadurch  wieder  her,  dass  unter  dem  '^ 
minderten  Blutdruck  weniger  Wasser  an  die  Parenchyme  und 
crete  abgegeben  und  mehr  resorbirt  wird,  dass  femer  starker  Di 
(p.  172)  zu  vermehrtem  Flüssigkeitsgenuss  auflFordert. 


SIEBENTES  CAPITEL. 


■j    Stoffwechsel    des    Gesammt-Organismus. 


I.  DIE  EINNAHMEN. 

» T  ie  bereite  wiederholt  angegeben ,  nimmt  der  ( )rganiRmus  re- 
^Imässig  von  aussen  auf:  1.  Ersatzmaterial  ftir  die  theüs  naeh 
mrer  Oxydation  in  Form  von  „  Oxydationsproducten ",  theils  un- 
öxydirt,  unverändert  ausgeschiedenen  Körperbestandtheile,  —  Nah- 
^»ing.  2.  Sauerstoff,  zur  Oxydation  der  oxydirbaren  Körper- 
"^tandtheile.  Was  über  die  Auftiahme  des  letzteren  zu  sagen  ist, 
"'Jdet  sieh  im  fünften  Kapitel.  Die  Nahrung  erfordert  dagegen  hier 
ß'no  nähere  Betrachtung. 

Die  Nahrung. 

Die  Elemente  der   Nahrung  müssen  im  Allgemeinen  die- 

'^'^oen  sein  wie  die  Körperelemente  (p.  If)),   wenn  sie  den  Verlust 

^^r  letzteren   ersetzen  sollen.     Indessen  genügt  die  Zuführung  die- 

'*^*'   Elemente   im  isolirten  Zustande  nicht  zur  Ernährung,   weil  sie 

*^^'ils  zur  Auiiiahme    in  da^^  Blut   untauglich  sind,    theils  wenn  sie 

^'ic'h  aufgenommen   sind,   doch   ihre  Synthese  zu   den   chemischen 

Einbindungen,    welche    sie*    (»rsetzen    sollen,   im  Organismus    nicht 

^^Rftihrbar  ist.     Es  können  daher    im  Allgemeinen    nur  chemische 

^rbindungen  als  Nahrungsstoffe  benutzt  werden,  und  zwar 

^^Ur  Rolehe,  die  die  folgenden  B(»dingungen  erfiillen:  1.  die  Verbin- 

**Ung  rauss  zur  Aufnahme  in  das  Blut  oder  den  Chylus  direct  oder 

^^h   der    Vorbereitung    durch    die    Verdauungsvorgänge  geeignet 
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(„verdaulich'')  sein;  2.  sie  muss  entweder  oxydirbar  und  den  u 
Organismus  vorhandenen  oxydirenden  Einwirkungen  zugänglich 
sein,  oder  zum  Ersatz  eines  unoxydirbaren  Körperbestandthei. 
dienen  können;  ersterer  Bedingung  werden  am  sichersten  diejeu 
gen  Verbindungen  genügen,  welche  mit  den  gewöhnlichen  organ 
sehen  Blut-  oder  Gewebsbestandthcilen  übcreinstimipen ;  3.  w-i 
der  sie  selbst,  noch  eine  ihrer  etwaigen  Oxydationsstufen  d«». 
Eigenschaften  besitzen,  welche  den  Bestand  oder  die  Thätigkc 
irgend  eines  Körperorganes  beeinträchtigen  (derartige  StoflFe  werde 
„Gifte"  genannt). 

Die  ad  2  genannte  Bedingung  wird  gewöhnlich  so  aufgefasst,  dass  nar  c: 
Stoffe  Nahrungsstoffe  sein  können,  welche  mit  Rörpcrbestandtheilen  übereinstii 
men.  Indessen  wird  die  obige  Fassung  dadurch  gerechtfertigt,  dass  auch  and^ 
sonst  dem  Körper  nicht  angehurige  organische  Stoffe  vielfach  aufgenommen  ca 
verbrannt,  a)t«o  zu  den  Leistungen  des  Organismus  verwandt  werden,  und  ^* 
es  durchaus  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  sowohl  organische  als  uuorgao'i»^ 
Körperbestandtheile  durch  andere  ungewöhnliche  ersetzt  werden  können  ( ^ 
p.  38). 

Kaum  ein  einziger  der  Nahruhgsstoffe  wird  für  sich  aU^ 
fast  alle  werden  in  gewissen  natürlichen  Gemengen  genossen,  wel^ 
man  Nahrungsmittel  nennt;  es  sind  meist  pflanzliche  oder  tl 
risehe  Gewebe,  oder  Theile  von  solchen.  Auch  diese  werden  nx^ 
noch  künstlich  mit  einander  vermischt  und,  theils  zur  leichto^ 
Verdauung,  theils  zur  Erhöhung  des  Wohlgeschmacks  auf  manX^ 
fache  Weise  zubereitet.  Solche  zubereitete  Gemenge  von  NahruE^ 
mittein  nennt  man  Speisen. 

Bei  der  Mischung  von  Nahrungsmitteln   zu  Speisen  i^t  die  Zufügung  e  ^ 
sog.  „Gewürzes"  das  wesentlichste,   d.  h.  eines  Stoffes,  der  durch  gewisse 
zende  Eigenschaften  zur  reflectorischen  Anregung   der  Absonderung   'der  Verc^ 
ungssäfte  (Speichel,  Magensaft,  etc.)   besonders  geeignet   ist;    das  .gewöhnlich 
Gewürz  ist  das  Kochsalz.     Die  Zubereitungen  der  Speisen  (Kochen,  Braten,  B- 
ken,  etc.)  haben  besonders  zum  Zweck,  der  Verdauung  durch  Vorwegnähme  e» 
ger   ihrer  Verrichtungen,    z.  ß.   durch  Lösen   des   Löblichen,    Löslichmachen 
Unlöslichen,  Auflockern  des  Compacten,  Zersprengen  unverdaulicher  Hüllen,  V 
schuh  zu  leisten. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  zerfallen  die  Xa. 
rungsstoflfe  in  zwei  natürliche  Gruppen,  welche  beide  nothwend 
in  der  Nahrung  vertreten  sein  müssen.  Die  erste,  welche  zu 
Ersatz  unoxydabler  Körperbestandtheile  dient,  ist  die  unorgan 
sehe  Nahrung  und  besteht  wesentlich  aus  Wasser  und  Salzen;  d 
zweite,  zum  Ersatz  der  oxydirbaren  Körperbestandtheile  dienend 
welche  also  oxydirbar   sein  muss,    ist  die  organische  Nahrung 
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DieBe  stammt  wie  alle  organischen  Stoffe  (abgesehen  von  den 
wenigieo  künstlich  au»  unorganischen  dargestellten)  unmittelbar 
oder  mittelbar  aus  der  Pflanze;  denn  auch  die  organischen  Bestand- 
theile  des  Thierkörpers  (welche  die  „thierische  Nahrung"  bilden) 
and  auf  pflanzUche  zurückzuführen  j  weil  auch  das  fleischfressende 
Thier  sich  direct  oder  jedenfalls  in  letzter  Instanz  von  Pflanzen- 
fressern nährt.  ^ 

Die  mannigfachen  organischen  Verbindungen  von  €,  H,  N,  O,  S, 
u.  8.  w.,    die  in  der  Pflanze  sich  bilden  (p.  5),    sind  nur  zum  ge- 
ringsten Theile  wirkliche  Nahrungsstoffe,   weil  viele  von  ihnen  die 
oben  angegebenen  Bedingungen  nicht  erfüllen.     Die  von  den  Nah- 
ningsstoffen  unter  ihnen  herstammenden   thierischen  Stoffe  müssen, 
wie  sich  leicht  ergiebt,  zum  grössten  Theile  wieder  als  Nahrungs- 
«toffc  dienen  können ;  indessen  sind  diese  wieder  um  so  werthlosere 
Nahrungsstoffe,  je  höhere  Oxydationsstufen   sie  sind.    Der  Werth 
©ines  Nahrungsstoffes    richtet  sich  nämlich  vorzugsweise  nach  der 
durch   ihn    repräsentirten    Summe    von    Spannkraft    (p.  3),   d.  h. 
*^Uich  dem  Quantum   von    lebendiger  Kraft    oder  Arbeit,    das  aus 
*^iiier  Verbrennung  hervorgeht.     (Ueber  directe   Maassbestimmun- 
So»  in  dieser  Beziehimg  s.  das  8.  Gap.)     Je  höher  aber  die  Oxy- 
^^tionsproductc  sind,  um  so   weniger  Sauerstoff  sind  sie  noch  zu 
binden  im  Stande,  um  so  werjiiloser  also  sind  sie  für  die  Leistun- 
des  Organismus.    Daher  ist  Harnstoff  kein  Nahrungsstoff,  Krea- 
ein    sehr    werthloser,    Eiweiss,    Zucker    dagegen    sehr    werth- 
^oUe. 

Welche  Substanzen  nothwendigc  organische  Nahrungs- 
^toffe  sind,  ergiebt  sich  am  besten,  wenn  man  die  regelmässigen 
5^^rperbestandtheile  (Cap.  I.)  als  unentbehrlich  betrachtet,  und  sie 
^Ä  Rücksicht  darauf  durchmustert  ob  sie  aus  irgend  einer  andern 
Substanz  im  Thierkörper  entstehen  könnten;  wenn  nicht,  so  wür- 
^^n  sie  mit  der  Nahrung  aufgenommen  werden  müssen. 

Hierbei    ist  nur  noch   festzuhalten  ^    dass   nicht  die  Unentbehrlichkeit  aUer 

***>    Organismus  vorkommeuden  Stoffe  angenommen  werden  kann;  es  ist  also  Ge- 

'^^^kr  TOrhanden ,    dass  man   auf  dem  eben  angegebent;n  Wege   zu  viele  nothwen- 

**^9  NabruDgsstoffe  findet;  in  dieser  Beziehung  ist  also  ein  Vorbehalt  zu  machen. 

^    Ferner  ist  zu  berücksichtigen ,   dass  eine  Anzahl  von  Köperbestaudtheilen  gar 

*^i<s|il  dadurch  ersetzt  werden  kann,  dass  wir  sie  selbst  mit  der  Nahrung  einfüh- 

^^n;  weil  sie  entweder  unresorbirbar   und  unverdaulich  sind   (z.  B.  Mncin,  Kera- 

^'^t  Cholalsfture) ,  oder  weil  sie  nach  ihrer  Resorption  schnell  verändert,  oxydirt 

*^^«rden  würden,  ehe  sie  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung  gelangen;  solche  Substan- 

^^1^  mfitsen  daher  nothwendig  erst  innerhalb  des  Organismus  producirt  werden. 
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Die  Durchmusterung  der  im  1.  Capitel  genamiten  organischeK^ 
Köperbestandtheile  im  angefiihrten  Sinne  ergiebt  nun  folgendes: 

1.  Organische  Säuren.  Alle  genannten  Säuren  entatehe:i3 
soweit  sie  überhaupt  regelmässig  vorkommen,  nachgewiesenermassen 
im  Organismus,  obwohl  die  Herkunft  bei  manchen,  z.  B.  bei  dem 
Gallensäuren  (vgl.  92),  noch  unbekannt  ist. 

2.  Alkohole,  a.  Cholesterin.  Die  EntÄtehimg  desselben"» 
im  Körper  ist  noch  nicht  ermittelt  (vgl.  p.  92);  ob  eine  solche  übe»r- 
hanpt  angenommen  werden  muss,  ist  zweifelhaft,  da  neuerdings  i"» 
einigen  Nahnmgsmittcln  (Erbsen,  Bejjeke;  Weizen,  Ritthause 
Cholesterin  gefunden  worden  ist.  Möglicherweise  gehört  also  Cb 
lestcrin,  oder  eine  nähere  Muttersubstanz  desselben  (Protagon?) 
den  nöthigen  Nahrungsstoffen.  —  b.  Zuckerarten,  und  der 
Anhydride  (stärkeartige  Körper).  Im  Organismus  kömw 
sowohl  Zuckerarten  aus  Stärke  u.  dgl.  (schon  im  Darm),  als  aut 
wahrscheinlich  umgekehrt  ein  stärkeartiger  Körper  (Glycogen)  a" 
Zucker  entstehen  (in  der  Leber,  vgl.  p.  162).  Beide  Arten  v* 
Kohlenhydraten  können  sich  also  in  der  Nahi*img  vertreten; 
fragt  sich  nun  aber,  ob  sie  überhaupt  in  der  Nahrung  enthalt-  " 
sein  müssen.  Eine  Entstehung  derselben  wäre  denkbar  aus 
weiskÖrpern  und  deren  Verwandten  (aus  Chondrin  last  sich  Tr 
benzucker  darstellen),  und  aus  Protagon*).  Wenn  indessen  an  d^ 
Hauptort,  wo  sich  Kohlenhydrate  finden,  nämlich  in  der  Leb* 
das  Glycogen  bei  kohlenhydratfreier  Kost  gänzlich  schwindet,  ^"^ 
neuerdings  behauptet  wird  (p.  162),  so  liegt  kein  Grund  vor,  (^^ 
Bildung  von  Kohlenhydraten  im  Organismus  anzunehmen,  und 
miisste  dieselben  dann  zu  den  noth wendigen  Nahrungsstoffen  z 
len,  soweit  sie  überhaupt  im  Organismus  unentbehrlich  sind. 

3.  Aeth  er  arten.     Die   hier    allein    zu  betrachtenden   ncr 
tralcn  Fette  können,  obwohl   sie  vielfach  mit  der  Nahrung  a'^ 
genommen  werden,    auch   im  Organismus  aus  anderen  Substans^ 
entstehen,  und  sind  daher  kerne  nothwendigen  Nahrungsstoffe;  4- 
Thierkörper  kann  auch  bei  fettfreier  Nahrung  stark  fetthaltig  w 
den.     Fette  könnten  im   Organismus  entstehen:    1)   aus   Ei  weis    -^ 
körpern;  hierfür  spricht:  a.  die  Entstehung  eines  fettartigen  K> 
pers    (Leichenwachs,    Adipocire)    in    eiweissreicheu    Geweben    d 
Leiche;  b.  Fettbildung  aus  Casein   in  stehender  Milch   (p.  1(H>); 

*)    Softben   haben  dio  Herren  Liebreich  &  Bacyer   aus    Frotaf^^on  Zucker  erhalten,  ^ 
ich  aus  mündlicher  Mittbellang  weiu. 
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f^.  m      dn  ähnlicher  Vorgang  beim  Reifen  des  Käses.     Andere  fiir  Fett- 
bildnng  aus  Eiweisskörpern  u.  dgl.   angeführte  Erscheinungen,   z. 
A.^'  ■     B.  die  ,;fettige  Degeneration"  stickstofFreicher  Organe  haben  keine 
volle  Beweiskraft,  weil  sie  nur  zeigen,  dass  an  einem  Orte  im  Or- 
gmismas,  der  also  mit  allen  übrigen  in  stofflichem  Verkehr  steht, 
8Utt  des    einen  ein   anderer  Körper  auftritt;    dies    kami  natürlich 
nicht  sicherstellen,    dass    auch    letzterer    aus    ersterem  hervorgeht. 
^  wurde  z.  B.   eine  Zeit  lang  unter  den  Beweisen  fiir   die  Fett- 
hildang  aus  Eiweisskörpern  angeführt,  dass  fettlose  Krystalllinsen 
und  andre    stickstoffhaltige  Körper,    in   die  Baucliliöhle    lebender 
Säugethiere  eingebracht,  nach  einiger  Zeit  sehr  fettreich  waren  und 
•n  Stickstoff  verloren  hatten.     Allein  ControUversuche  mit  ganz  in- 
differenten   porösen    Köpern,    Holz,    HoUundermark,    etc.    zeigten, 
.  d*««  auch  diese  sich  in  der  Bauchhöhle  lebender  Thiere  mit  Fett 
imprägnirten.     2)  aus  Protagon;  für  diese  Möglichkeit  lässt  sich 
anfuhren,  dass  das  Protagon  die  Constituentt^n  der  Fette,  nämlich 
ölycerin   und   ^-reiche   Fettsäuren    unter    seinen    Zersetzungspro- 
^Ucten  zeigt  (p.   32).     3)  aus  Kohlenhydraten;  .obwohl  die  Um- 
wandlung   von    Kohlenhydraten    m    Fette    ein    Rcductionsprocess 
w«ire,   wenn    nicht   etwa  die  Kohlenhydrate   nur  das  (ilycerin  lie- 
*^-'rin,  so  spre(^hen  doch  folgende   Erfahrungen  für  diesen  Vorgang: 
'^-    die  Bienen  liefern   bei  reiner  Zuckcrfütterung  (ünen  fettartigen 
^c^rpcr,    das   Wachs;    b.   eine  an  Kohlenhydraten  reiche  Nahrung 
"^^^cht   den    Körper    fett  (,, Mästung*',    s.   unten);    besonders   zeigt 
***C'li  hierbei    immittelbar    (iine  starke  Fettanhäufung   in  der  Leber 
M^-  163);   diese  Thatsachen  lassen  sich  aber  auch  so  erklän^n,  dass 
***ei   Oxydation    der    leichtverbrennlichoii    Kohlenhydrate    die  Ver- 
'^''ennung  von  Fett  oder  fettbildenden  Körpern  (z.  B.  Eiwcisskör- 
l^^m)  beeinträchtigt  (Näheres  unten).     Der  Umstand  endlich,   dass 
*^     Früchten  (Oliven)   sich  Fette  aus  KohlenhvdratcMi  (Mannit)   bil- 
^^^,  beweist  nichts  für  (un(»n  ähnlichen  Vorgang  im  Thiere. 

Im  Ganzen  also  ist  die  Möglichkeit  der  Fc'ttbilduiig  aus  an- 
'^'^rn  Stoffen  im  Thierkörper  zwar  sicher,  welche  St(»iri^  dies  aber 
**^^d,  ob  EiweisHkörper,  Protagon,  od(»r  Kohlenhydrate,  oder  meh- 
**^»^  von  diesen,  ist  noch  nicht  festgestellt. 

4.     Amidsubstanzen.   Alle  p.  2r>  ff.  g(»nannton  Amidsubstan- 

^^*»i   sind   theils   künstlich   aus    Eiweisskörpern,  Albuuünoiden,  Pn>- 

^6*Jn,    dargestellt    wohUmi,    theils    ist    ihre    Kntstehurig   aus  diesen 

^**d  ähnlichen  Stoffen  im  Organismus  durch  Oxydation  aus  physio- 

^'^^ischen  Oründen    zweifellos.     Sie  sind  daher  weder  nothwendige 
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Nahrungsstoffe,  noch  sind  sie  überhaupt  den  wirklichen  Nahnmg 
Stoffen  beizuzählen,  weil  sie  in  der  Oxydationsreihe  sämmtlich  sehe 
sehr  hoch  stehen  ip.  167). 

5.  Protagon.  Die  Entstehung  des  Protagons  im  Ürgani 
mus  ist  zwar  denkbar  (durch  Synthese  unter  Mitwirkung  von  Phc 
phaten  und  Eiweisskörpern),  aber  nicht  nachgewiesen.  Es  ist  d 
her  nicht  unmöglich,  dass  sämmtliches  Protagon  des  Organism 
aus  der  Nahrung  stammt  (viele  Pflanzenstoffe  und  die  meist« 
thierischen  Nahrungsmittel  enthalten  Protagon)  und  dass  also  d 
Protagon  ein  nothwendiger  Nahrungsbestandtheil  ist. 

6.  Eiweissköfper.  Eine  Bildung  von  Eiweisskörpern  i 
Organismus  aus  einfacheren  Verbindimgen  findet  nicht  »Statt;  wa 
aber  wäre  eine  Entstehung  aus  complicirtercn  Körpern,  nämlii 
Albuminoidcn  oder  Hämoglobin  denkbar,  obwohl  nicht  direct  nac 
gewiesen.  Die  Eiweisskörper  könnten  in  der  Nahrung  daher  höc 
stens  durch  Albuminoido  (von  denen  nur  Leim  und  Chondrin  a 
die  einzigen  verdaulichen  in  Betracht  kommen)  oder  Hämoglob 
und  ähnliche  Stoffe  ersetzt  werden. 

7.  Albuminoide.  Sic  entstehen  im  Organisn^us  sicher  a 
Eiweisskörpern,  brauchen  daher  in  der  Nahrung  nicht  vertrett 
zu  sein  (vgl.  oben). 

8.  Hämoglobin  entsteht  ebenfalls  höchstwahrscheinlich  a^ 
Eiweisskörpern. 

Diese  Betrachtung  hat  also  als  unentbehrliche  organisc 
Nahrungsstoffe  mit  Sicherheit  nur  die  Eiweisskörper  ergeben,  welc 
möglicherweise  durch  Albuminoide  oder  Hämoglobin  ersetzt  werd 
können.  Möglicherweise  muss  die  Nahrung  ausserdem  auch  Kohl< 
hydrate  und  Protagon  enthalten.  Selbst  wenn  aber  diese  Sto 
wie  die  Albuminoide  und  Fette  in  der  Nahrurg  fehlen  dürfen, 
wäre  eine  rein  eiweisshaltige  Nalu*ung  im  höchsten  Grade  unzwe 
massig,  weil  unverhältnissmässig  grosse  Mengen  aufgenommen  V 
verdaut  werden  müssten,  um  die  nöthigen  Mengen  jener  Substanz 
zu  produciren.  A  priori  also  lässt  sich  behaupten,  und  die  J 
fahrung  bestätigt  es,  dass  die  beste  Nahrung  alle  wesentlichcf 
organischen  Nahrungsstoffe  enthält,  also  Eiweisskörper,  i  AlbuminoiJ 
Protagon,  Kohlenhydrate  (oder  Fette). 

Einige    der    wichtigeren    Nahrungsmittel    und    Speis« 

sind  folgende: 

1.  Fleisch  (Muskeln),  enthHit  ausser  Wasser  und  Salzen  von  wese 
lieberen  Nabrangsstoffen   (vgl.  Cap.  X.)    mehrere    Kiweisskörper  (Myosin,  4 
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),  leimgebeudes  Gewebe,  wenig  Protagon  (von  den  intramuscularen 
l'ferTei]),  Fette,  ausserdem  einige  „Eztractivstoffe",  welche  theils  woblsclinieckend 
(iod  („Osmasom**) ,  theild  schwach  aufregende  Wirkungen  zu  haben  scheinen 
fKreatiD  etc.)  —  Es  wird  genossen:  1)  roh;  2)  mit  Wasser  gekocht;  —  das  Ex- 
tract,  die  Soppe,  enthält  hauptsächlich  Leim ,  die  Extractivstoffe,  und  etwas  oben 
Hhwimmendes  Fett;  die  Eiweisskörper  sind  im  heissen  Wasser  unlöslich  und 
bleiben  vollständig  im  Fleisch,  wenn  dies  sofort  mit  heissem  Wasser  bebandelt 
*ird;  wenn  nicht,  so  geht  da3  Albumin  in  das  kalte  Wasser  über,  gerinnt  aber 
^im  Erhitzen  und  wird  mit  dem  „Schaum"  entfernt;  —  das  rückständige  Fleisch 
^thUt  noch  die  meisten  nahrhaften  Bcstandtheile  (M^osiu  und  das  leimgebende 
(^webe,  im  genannten  Falle  auch  das  Albumin),  aber  nicht  mehr  die  wohl- 
schmeckenden; 3)  gebraten,  d.  b.  ohne,  oder  mit  möglichst  wenig  Flüssigkeit 
tWauer  oder  Fett)  stark  erhitzt;  so  zubereitet,  behält  das  Fleisch  seine  sümmt- 
lichen  Bcstandtheile,  und  es  entstehen,  besonders  an  der  Oberfläche  einige  braune 
^inpjrenmatische,  augenehm  riechende  und   schmeckende  Stoffu. 

2.  Milch  (vgl.  p.   107),    enthält    Eiweisskörper   (Albumin,    Casein),    Fette 
(Botter),   wahrscheinlich    Protagon,   ferner    Kohlenhydrate    (Milchzucker),  Wasser 
'*ttd  sehr  viel  Salze.     Sie  wird  frisch,  oder  sauer  (p.  109)  genossen;  ferner  die  für 
^cb  dargestellte  Butter  (p.  109);  endlich    der    Käse,  d.  h.    das    durch   (spontane) 
^^tterung  der  Milch,  oder  duroh  Magensaft  (Laabmagen  von  Kälbern)  ansgefällte 
^*^8ein,  welches  einen    grossen    Theil    der  Fette  in  sich  einschliesst;  beim  Aufbe- 
wahren   verändert    sich    der    Käse,    indem  er  (durch  Fettzersetzung)  den  Cieruch 
flüchtiger  Fettsäuren  annimmt  und  ferner  weich  und  durchscheinend  wird  (,.Reifen'* 
d^A   Käses,  wobei  eine  Fettbildung    aus    Casein    stattfinden   soll    und  Leuciu  und 
'^yrosin  entstehen),     lieber  Molken  und  Kumiss  s.  p.  109. 

3.  Eier.  Das  Weisse  enthält  eine  conceutrirte  Albuminlösung;  der 
*^^t4er  Eiweisskörper,  viel  Protagon,  Cholesterin  und  Fette,  ferner  Zucker.  Beim 
^''bitieu  coagnlirt  das  Weisse  compact,  das  Gelbe  krümlig. 

4.  Getro  idekörn  er  (Weizen,  Koggen,  Mais,  Gerste,  Reis,  Hafer  u.  s.  w.), 
^^thalteu  einen  Ei  weiss  k  Oper  (Kleber,  Pflanzeufibrin,  in  Wasser  unlöslich),  ein 
^'buminoid  (Pflanzenleim),  Protagon  (Hoppe-Seylkr),  Spuren  von  Fett,  in 
^^Oater  Menge  Stärke,  daneben,  besonders  im  Keimungszustand,  ein  zuckerbil- 
^^Ode«  Ferment  (Diastase).  Das  zermahlene  und  von  der  Rinde  (Kleie)  befreite 
^^tyeido,  das  Mehl,  wird    hauptsächlich    zur    Bereitung    des    Brodes  verwandt. 

^Q  Anrühren  des  Mehls  mit  Wasser  entsteht  eine  (durch  den  Kleber)  zähe  Masse, 

^^  Teig,  welchen  man  auf  irgend   eine   Weise   lockert,  und  dann  stark  erhitzt; 

*^  Lockern  geschieht    durch  Kohlensäurecntwicklung,  indem  man  im  Teige  erst 

^'*Jen    Theil    der    Stärke  (durch   die  Diastase)   in  Dextrin  und  Zucker  übergehen 

*^'»t,  und  letzteren  danach  durch  Zusatz  von  Hefe  oder  Sauerteig  in  alkoholische 

^hmng  tiberführt;  der  gelockerte  Teig  wird  dann  (auf  etwa  200^)  erhitzt,  wobei 

^Rleich  der  Alkohol  entweicht;    neuerdings    treibt    man  statt  der  (»ahrung  auch 

^Mnatlich  Kohlensäure  in  den  Teig  ein.    —    Ein  anderes   Getreideproduct  ist  das 

*  ^r,  ein    wässriges    Decoct   gekeimten    und    erhitzten,  daher   sehr  dextrin-  und 

**io|[erreichen    Getreides    (Malz);    das    Decoct    wird    durch    Hefe    in  alkoholUche 

*^hrang  übergeführt;  das   Bier  enthält  hauptsächlich  Dextrin,  Alkohol,  zugesetzte 

'^terstoffe  (Hopfen)    und    absorbirte    Kohlensäure:    e?«  ist  da«  alkoholarm. ste  der 

^^'•utckenden  Getränke  (2-8  pCt).    Durch  Destillation  des  Biers  und  ähnlicher 
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gegohrener  Getreide-  (oder  Kartoffel-)  Decocte  (,,8ch]empe")  erhftlt  man  alkoh 
reichere  Getränke  (Branntwein). 

5.  Legnminosenfrächte  (Erbsen,  Bohnen,  Linsen  u.  8.  w.),  enthal 
viel  Eiweissstoffe  (Legumin),  ausserdem  Protagon  nnd  St&rke.  Sie  werc 
meist  gekocht  genossen  (wobei  die  Stärke  zu  Kleister  aafqaillt);  zur  Brodbei 
tung  eignen  sie  sich  nicht,  weil  sie  (wegen  des  Mangels  an  Kleber)  keinen  säl 
Teig  geben. 

6.  Kartoffeln,  enthalten  neben  sehr  wenig  Ei  weiss,  hauptsächlich  Stäc 

7.  Zuckerhaltige    Früchte   (Obst),     enthalten   Znokerarten,   D 
trin,  Pflanzengallerte,   sehr  wenig  Eiweiss,  ferner  organische  Säuren  (Weintän 
Aepfelsänre,  Citronensäure  u.  s.  w.).    Einige,    besonders  die  Weintrauben,  lief  4 
durch  Gährung  des  ansgepressten  Saftes  alkoholische  Getränke,  Weine. 

8.  Grüne    Pflanzentheile    (Blätter,   Stengel  u.  s.  w.)    und    Würze 
.  enthalten  hauptdächlich  Stärke,  Dextrin,  Zacker,  wenig  Eiweissstoffe. 

Alle  pflanzlichen  Nahrungsmittel  enthalten  der  Hauptsache  nach  Cell 
lose,  welche  ftir  Menschen  und  Fleischfresser  völlig  unverdaulich,  für  Pflan» 
fresser  aber  möglicherweise  ein  sehr  werthvoller  Nahrungsstoff  ist  (vgl.  p.  120 

Nahrungsaufnahme. 

Die  Auftiahmo  der  Nahrung  geschieht  in  willkürlichen  Int 
Valien,  die  jedoch  meist  so  klein  sind,  dass  Verdauung  und  A. 
saugung,  wenigstens  bei  Tage,  kaum  unterbrochen  werden.  Ani 
regt  wird  die  Aufnahme  durch  gewisse,  noch  nicht  hinreichend 
Klärte  Empfindungen,  Hunger  und  Durst,  welche  das  Bedü 
niss  des  (Organismus  nach  Nahrung  anzeigen.  Die  Organe,  in  den 
sich  dies  Bedürfniss  des  Gesammtorganismus  als  Empfindung  gelte 
macht,  sind  gewisse  Theile  des  Verdauuugsapparats.  Eine  directe  c; 
liehe  Empfindung  dieses  Bedürfnisses  ist  aber  wie  es  scheint  nur  ^ 
Durst,  ein  Gefühl  von  Trockenheit  und  Brennen  im  Schlünde,  herv 
g(?nifen  durch  Wassermangel  der  Gaumen-  imd  Rachenschleimhfl 
Dieser  Wassermangel  ist  gewöhnUch  eine  Theilerscheinung  allgeiJ 
nen  Wassermangels  im  Organismus,  kann  aber  auch  örtlich  durch  A 
trocknung  (Durchstreichen  trockner  Luft)  oder  sonstige  Wasseren t^ 
hung  (Genuss  hygroscopischer  Salze)  entstehen,  (iestillt  wird  das 
fühl  gew(*)hnlich  durch  örtliche  Befeuchtung  der  genannten  Theile,  ^ 
che  meist  durch  Trinken  geschieht,  so  dass  zugleich  der  Gesammto*^ 
nismus  Wasser  erhält ;  —  aber  auch  and  er  weite  Wasserzufuhr  (^ 
durch  Einspritzen  von  Wasser  in  die  Venen)  löscht  den  Durst,  ents  J 
chend  seiner  Entstehimg  durch  allgemeinen  Wassermangel.  —  J 
Hunger  dagegen,  eine  drückende,  nagende  Empfindung  des  Ma^ 
und  bei  höhenm  Graden  auch  des  Darms,  kann  nicht  als  der  A 
druck  örtlichen  Substaiizmangels,  etwa  der  Magen-  und  Darmhä^ 
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als  Theilerscheinung  allgemeinen  Nahrungsbedürfnisfies ,  betrachtet 
werden ;  sondern  er  ist,  wie  es  scheint,  eine  Empfindung  von  Leere 
im  Verdauungsapparate,  deren  Zustandekommen  noch  vollkommen 
dunkel  ist;  wenigstens  wird  er  durch  Anfiillung  selbst  mit  unver-  ' 
daulichen  Dingen  gestillt.  Später  tritt  freilich  in  diesem  Falle  eine 
vom  gewöhnlichen  Hunger  verschiedene,  ganz  räthselhafte  Empfin- 
dung von  allgemeinem  Nahrungsbedürfiiiss  ein.  Ist  die  Leere  des 
Verdauungsapparats  wirklich  die  Ursache  des  Hungers,  so  muss 
man  daraus  schliessen,  dass  zur  Erhaltung  des  Körpers  eine  im 
wachen  Zustande  fast  ununterbrochene  Vcrdauungs-  imd  Resorp- 
tionnthätigkelt  nöthig  ist. 

Die  Nerven,  welche  das  Durstgefühl  vermitteln,  sind  wahrscheinlich  die  des 
Oaumens  und  Rachens  (Trigeminus,  Vagus,  Olossopharyngeus)  oder  einzelne  der- 
selben; die  für  den  Hunger  sind  noch  gänzlich  unbekannt.  Durchnchneidung 
<]er  Vagi,  der  Splanchnici  hebt  die   Fresslust  bei  Thieren  nicht  auf. 

II.  DIE  AUSGABEN. 

Die  Stoffe,  welche  der  Organismus  beständig  nach  Aussen  abgiebt, 
sind  solche,  welche  für  die  Verwcrthung  in  demselben  nicht  weiter 
anglich  sind,  also:  1.  Stoffe,  welche  gar  nicht  in  den  Stoffwechsel 
übergehen  können,  nämlich:  der  unverdauliche  Theil  der  Nahnuig; 
2-  die  Endproducte  der  Oxydationsprocesse  im  Körper  (die  ent- 
weder überhaupt  oder  wenigstens  im  Körper  nicht  weiter  oxydirt 
Werden  können),  nainentlich  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Ham- 
^ure,  3.  gewisse  Secretionsstoffe,  welche  auf'  innere  oder  äussere 
Oberflächen  des  Körpers  gebracht  worden  sind,  um  hier  benutzt 
^  werden,  und  welche  dann  irgend  welcher  Eigenschaft  halber 
^cht  wieder  resorbirt  werden  können,  z.  B.  unlösliche  Gallenbe- 
*^dtheile,  Schleim  der  Verdauungssecrete,  Fette  der  Hautsalbe, 
Hornßubstanz  u.  s.  w.  —  Endlich  wird  4.  ein  Theil  der  unoxydir- 
*^^en  Körperbestandtlieile,  Wasser  und  Salze,  durch  gewisse  physi- 
^^^lische  Verhältnisse  fortwährend  ausgeschieden,  meist  als  Lösungs- 
^ttel  fiir  andere  Auswurfsstoffe. 

Die  gasförmigen,  flüssigen  oder  festen  Ausscheidungen,  in 
Welchen  diese  Stoffe  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  nennt  man 
*'Xcrete.  Die  wichtigsten  sind:  1.  die  respiratorische  Aus- 
kleidung durch  Lungen,  Haut  und  Darm  (Kohlensäure,  Wasser); 
^'  der  Harn  (Wasser,  Salze,  Harnstoff',  Harnsäure,  u.  s.  w.);  ;J. 
^e  flüssigen  Hautabsonderungen:  Seh  weiss  (Wasser,  Salze, 
*^ni8toff,  Fettsäuren,  etc.),  Talg  (Fette,  Wasser,  Salze,  Eiweiss); 
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4.  der  Koth  (unverdauliche  Theile  der  Nahrung  und  der  Seeret 
des  Verdauungaapparats) ;  5.  die  Hornabstossung  (Epidermis- 
Haar-  und  Nägelverlust). 

Ausser  diesen  beständigen  Ausscheidungen,  welche  meis 
wahre  Auswurfsstoffe  entlialten,  giebt  der  Organismus  zeit  weis* 
gewisse  Bestandtheile  ab,  welche  in  der  Oxydationsreihe  so  üe 
stehen,  dass  sie  noch  sehi*  gut  in  andern  Organismen  verwerthe 
werden  können,  zu  deren  Aufbau  oder  Ernährung  sie  in  der  Tha 
dienen.  Diese  sind:  1.  die  Milch,  2.  die  Eier,  3.  der  Saamen 
eiwciss-,  kohlenhydrat-  und  fettreiche  Ausscheidimgen.  —  Aud 
kann  man  4.  das  Menstrualblut  (4.  Abschn.)  hierher  rechnen 

Von  den  genannten  Excreten  sind  die  meisten  directe  Abson 
derungen  aus  dem  Blute,  und  als  solche  bereife*  früher  besprochen 
nämlich  der  Harn,  Seh  weiss,  Hauttalg  und  die  Milch  (Cap.  IH.] 
die  respiratorische  Ausscheidung  (Cap.  V.).  Der  Koth,  die  in 
Darmkanal  als  Abfall  beim  Verdauungsprocess  entstehende  Mi 
schung,  ist  bei  der  Besprcchmig  der  Verdauung  im  4.  Cap.  eröi 
tert.  Die  übrigen  Excrete,  die  Hom-,  Ei-  und  Saamenausschei 
düng  sind  im  wesentlichen  Ausscheidungen  von  Zellen  oder  Zel 
lentheilen.  •  Die  beiden  letzteren  werden  im  4.  Abschnitt  bespro 
chen  werden;  die  Hornabsonderung  besteht  in  Folgendem:  Die 
jenigen  inneren  und  äusseren  Oberflächen,  welche  mit  geschichtc 
tem  Plattenepithel  bedeckt  sind,  also  die  äussere  Haut,  die  Mund 
und  Rachenschleimhaut,  ein  Theil  der  Harn-  und  üaschlechtsorgan 
und  die  Conjunctiva,  verÜeren  fort^'ähi'end  durch  Abstossung  ihr 
obersten  Zellenlagen,  nachdem  diese  einen  eigenthümüchen  Pro 
cess  der  Schrumpfung,  die  sog.  „Verhornung^*,  durchgemacht  ha 
ben.  Die  Verhornung  ist  Nichts  als  eine  Vertrocknung  der  haupl 
sächlich  aus  Keratin  (p.  35)  bestehenden  Zellen.  —  Die  verhornte: 
Zellen  der  äusseren  Haut,  nämlich  die  obersten  Lagen  der  Epidei 
mis,  die  ihnen  entsprechenden  der  Nägel  und  die  Deckschuppe 
der  Haare  werden  einfach  durch  Abnutzung  abgerieben  („abg< 
schilfert'^);  die  der  Schleimhäute  mischen  sich  den  sie  bespülende 
Secreten  (Speichel,  Schleim,  Urin,  Thräncn)  bei,  imd  werden  ai 
den  daraus  sich  ergebenden  Wegen,  also  durch  Koth  und  Urii 
aus  dem  Körper  ausgeschieden,  —  Die  Hornabstossung  entferr 
nicht  unbedeutende  Mengen  Stickstoff  und  Schwefel  aus  dem  Oi 
ganismus  und  kaim  als  ein  Oxydationsproduct  der  Eiweissreihe  b< 
trachtet  werden. 
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III.   QUANTITATIVE  VERHÄLTNISSE 

zwischen  Einnahme,  Ausgabe  und  Bestand. 

Im  Beginn   des  Capitels   wurde   als  Zweck  der  Nahrung  be. 
wiclmet:  der  Ersatz  der  Verluste,   welche  durch  die  Ausscheidung 
unorganischer  und  di(i  Oxydation   organischer  Körperbestandtheile 
bedingt  sind.     Das   einfachste  Verhiiltniss   der  Nahrung   zum  Kör- 
per wäre  also  das ,    dass  sie    grade    hinreicht ,    die    Ausgaben  das 
KSrpers  zu  decken,    also   das  Köpergewicht   zu  erhalten.     In  die- 
sem Falle  muss  natürlich  nicht  nur  das  Gesammtgewicht  der  Ein- 
nahmen mit  dem  Gesammtgewicht    der  Ausgaben,   sondern  auch, 
wenn  die  chemische  Zusammensetzung  des  Körpers  sich  nicht  än- 
dern soll,    die  Summen   der    einzelnen    chemischen    Elemente   der 
Sinnahme  mit   den  entsprechenden    der  Ausgabe    übereinstimmen. 
Ferner  muss  die  Quantität  der  Einnahme  und  ilu'er  einzelnen  Ele- 
mente sich   auch  allen  Schwankungen   der  Ausgabe  beständig  an- 
P*»8en,    wie  sie    namentlich    durch  den    wechselnden  Umfang    der 
^J^dationsprocesse  des  Organismus  (durch  die  verschiedene  Grösse 
meiner  Leistungen)  bedingt  werden  (s.  hierüber  das  folgende  Cap.). 
Nun    aber    geschehen    die    Einnahmen    zum    grösstcn    Theile 
«nrchau«  willkürlich  und  ohne  dass  ihre  Menge  nach  einer  genauen 
'^^niitniss  der  Bedürfnisse  des  Organismus  bemessen  würde;   dcim 
"*c  Empfindungen,  welche  über  diese   Bedürfnisse   Aufschluss  ge- 
^^  könnten,   Hunger  und  Durst,  v(jranlassen  nur  im  Allgemeinen 
^^  Nahrungsaufnahme,  nicht  aber  zur  Aufnahme  bestimmter  Mcm- 
8^^,  und   sehr  gewöhnlich  geschieht  die  Nahrimgsaufiiahme  ganz 
^hJio  ihre  Veranlassimg.     Daher  ist  die  Aufnahme  überschüssiger, 
^**  auch   unzureichender  Nahrung   etwas  sehr  Gewöhnliches.     Im 
^^**teren  Falle  sind  folgende  Möglichkeiten   denkbar:   1.   die  Aus- 
sahen bleiben  dieselben,   das  Körpergewicht  nimmt  zu;    es  werden 
^  diesem  Falle  den  schon  vorhandc^nen  Spannkräften  des  Organis- 
^^  neue  hinzugefügt  und  aufg(sspeichert ;  2.  die  überschüssig  auf- 
genommene Nal)rung  wird  nicht  resorbirt,  sondern  unv(»rändert  mit 
^Ui  Kothe  wieder  ausgeschieden;  —  dieser  Fall  tritt  mir  bei  sehr 
P^^ssen  Üeborschüssen  ein;  das  Resorptionsmaximum  wird,  was  die 
-achter    resorbirbaren   Nahrungsstoffe   beti'ifft,    am    leichtesten   b(»i 
^'i  Salzen*),  demnächst  bei  den  Fetten,  am  schwersten  beim  Was- 


^  *)  Die  aebr  lolcht   crfolgrnde  KcHorption  der  leicht  lüfllichen  Sals«,  wird  bei  fj^rÖHioren 

I      '^«B  dadorrb  becchrünlit,    daM   die«elbcn  durch  ihr   WanflcrattractionMvcrmüKi'ii  doii    Darin- 
BfiMtf  machen  und  dabor  Hcbnell,  uocb  vor  der  Konorptioiif  entfernt  werden  (Dnrcbfall). 


176  Haushalt  des  Orgaiiismas. 

ser  erreicht;    3.    die  überscluLssig  aufgenommenen  und  resorbirten 
Nahrungsstoffe  werden  ohne  Weiteres  sofort  wieder  ausgeschieden;     ^^ 
dies  kommt  nur  bei  Wasser  und  Salzen  vor,   welche  allerding»  so 
lange  gleich  wieder  entleert  werden,  bis  der  Körper  sein  gehöriges 
Maass  davon  hat  (p.  101);  unoxydirte  organische  Stoffe  finden  sich 
aber  unter  normalen  Verhältnissen  in  keinem  Excret  mit  Ausnahme 
der  Milch,    der  Eier  und  des  Saamens  (p.  174);  4.  der  überschüs-    J^^ 
sigen  Aufnahme  folgt  eine  Vermehrung  des  Umsatzes,  der  Oxyd*- 
tionsprocesse  und  Lcistmigen,   so  dass  die  Ausgaben  sich  vermeh- 
ren und  das  Körpergewicht  unverändert  bleibt;   5.   wäre  es  denk- 
bar, dass  auch  ohne  erheblich  vermehrte  Oxydation  das  Körperge- 
wicht durch  Vermehrung  der  Ausgaben  sich  annähernd  erhält;  es 
könnten  nämlich  durch  Spaltung  des  überschüssig  Aufgenommenen 
sich  sehr  Spannkraft  reiche  und  spannkraftarme  Spaltungsproducte 
bilden,  von  denen   die  €n\steren  im  Körper   zurückbleiben,  die  le**" 
teren  entinert  werden.     Es  werden  auf  diese  Weise  die  Spannkräfte 
des  Aufgenommenen   gleichsam    auf  eine   geringere  Substanzma^^ 
concentrirt,    so    dass    zwar  die  Spannkräfte  des  Organismus,   s©^ 
Gewicht  aber  mn*  sehr  wenig  zunähme. 

Im  umgekelniien  Falle  der  unziu-eichenden  Nahrungsaufnabi*^^ 
kann    1.  bei  gleichbleibenden  Leistungen   und   Ausgaben   das  K^*^ 
})ergewicht    abnehmen,    oder   2.    bei    abuelimenden  Ausgaben    d^ 
Körpergewicht  sich  erhalten.     Da  nun  die  zweite  Möglichkeit  »^t^ 
dadurch  beschränkt  ist,  dass  eine  gewisse  Summe  von  Leistung^^' 
somit  von  Verbrauch  und  Ausgaben   zur  Erhaltung  des  Körj>^*^ 
unumgänglich  notliwendig  ist,  so  muss  bei  anhaltend  unzureichend*' 
Nalu'ung  stets    früher    oder  später    ein  Punct    einti'eten,    von  ^^^ 
ab   das  Körpergewicht  stetig  abnimmt,  bis  das  Leben  unmögl*^ 
wird. 

Ueber  die  hier  erörterten,  sich  von  selbst  ergebenden  Schlii-^^ 
und  Möglichkeiten  experimentell    zu    entscheiden,    ist  die  Aufg^»'*^^^ 
der    Ernährungs  -  Physiologie.      Durch    längere    Versuchsreihen       ^, 
Menschen  und  Thieren,  bei  denen  die  Bedingungen  gerade  hinr^^ 
chender,  überschüssiger  oder  mangelhafter  Nahrung   künstlich  h^^ 
gestellt  und  sowohl  die  Eimiahmen   wie  die  Ausgaben  im  Gaii^^^ 
und  in  ilu'cn  P^lementen  quantitativ  bestimmt  werden,  sucht  sie   -^^ 
ermitteln:    1.   welche  Elemente  des  Körpers  bei   normalen  Verhau ^ 
nissen,    ohne  Erhöhung   des   Verbrauchs  diu'ch  besondere   Leistu 
gen  (hieriiber  s.  das  folgende  Cap.),  ausgeschieden  werden  müss 
lüeraus  ergiebt  sich  die  zum  Ersatz  dieses  nothwendigen  Verlust^^^ 
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eribrderiiche  Menge  und  Zusammensetzung  der  Nahrung;  —  2. 
wie  sich  der  StoflFvrechsel  ändert  bei  mangelhaftem  Ersatz ,  und  3. 
wie  bei  überschüssiger  Nahrung. 


r.,      .  ''  Nothwendige  Ausgaben  des  Organismus  und   Deckung 
Aiu.1  derselben  durch  die  Nahrung. 


!;  Vrp; 


-"■•.-  .1 
....1., 


■■•£UJ:- 


Zur  Beantwortung  der  Frage,    welche  Ausgaben  unumgäng- 
ficb  noth wendig,    welche   Nahrungsmengen    demnach   zum   Ersatz 
^forderlich    sind,    stehen    zwei    Wege    offen,    von    denen    indess 
Iv..-!*  .1  ^^'^  gBiiz  zum  Ziele  fuhrt.   Der  erstere  ist  der,  einem  Menschen 
oder  Thiere    die    geringste    Nahrungsmenge    zu   reichen,    welche 
eben  noch  zur  Erhaltimg  des  Körpergewichtes  hinreicht,    und  die 
^  diesem  Zustande  gemachten  Ausgaben  zu  analysiren,  deren  Ele- 
' j^  .,M  Oiente  dann   mit   denen    der  Nahrung   quantitativ  übereinstinmien 
^1  QiQggen.    Der  zweite  besteht  darin,  einem  Thiere  jede  Nahrung  zu 
®*itBehen;    mau  ist  dann  sicher,    dass  keine  uimütze  Ausgabe  ge- 
'**^cht  wird,  und  kann  aus  der  Analyse  der  während  des  Huugems 
S^machten    Ausgaben    auf    die    nothweudigen    Nahrungselemente 

Die  erste  Methode  leidet  Muptsächlicb   an  folgeDden  Fehlern:   1.  an  dem 

^tMlitande  des  Hernmprobirens  (t&touitement),  welches  schwer  zu  einem  genauen 

'^^^ohite  fSbrt;   2.   an    der  Schwierigkeit,   jeden    nicht    wesentlichen    Verbrauch 

^tarrh  Bewegung,  u.  c  w.)  auszuschlieMsen ;  8.  an  der  Unsicherheit,  ob  die  Nah- 

ngu,  welche  eben  hinreicht  das  Körpergewicht  sn  erhalten,  nicht  bei  einer 

sweckznässigeren  Zusammensetzung  der  Nahrung  noch  geringer  gefunden 

iden  wäre,  oder  mit  andern  Worten,  ob  in  den  Ausgaben  sich  nicht  noch  solche 

Jaden,  die  durch  fibcrschüsHige  Einuabme  bedingt  sind;  4.  au  der  Schwierigkeit 

^^*  Kothverrechnung;  der  Koth  enthttlt  (Cap.  IV.)  nicht  nur  wahre  Ausgaben  des 

^^sffireehseU  (Darmsecrettheile),  sondern  auch,  und  zwar  der  Hauptmasse  nach, 

^^^  uiverdanlicben  Nalirungsbestaudtlieile,   also  Stoffe  die  gar  nicht  den  zu  er- 

~_^ti#odeu  Körperausgaben   beigerecbnet  werden  können,  sondern  ganz   von   der 

^^Nehafienbeit  der  Nahrung,  also  vom  Zufall  abhängen.     So  nimmt  z.  B.  der  Koth 

^^Y  Pflanzenfresser    fast    die   Hälfte  der  Gesammtausgabe  ein  (Pferd:   40—60%, 

-^uxRTia,  BorssiMGAULT;  Ruh:  34,4%  Boussingault)  wegen  des  bedeutenden  Ge- 

^^^  der  pflanzlichen  Nahrung  an  unverdaulichen  Bestaudtheilen ;  der  der  Fleisch- 


iit  dagegen  sehr  unbedeutend  (Katze  lV<h  Biddkr  &  Schmidt);  der  der 
iroran  steht  in  der  Mitte  (Mensch:  4-8Voi  Valentin,  Barral,  Hildüshbiii; 
kweia:  19,9*/o,  Bousbiüoadlt)  und  schwankt  je  nach  der  augenblicklichen  Er- 
Man  muss  nun,  um  diesen  höchst  nchwaukenden  und  unwesentlichen 
^etor  ans  der  Ausgabenbereuhnung  zu  eliminiren,  entweder  den  Koth  ganz  un- 
^^iQekiiehtigt  lassen,  wobei  mau  aber  den  Kehler  macht,  die  ihm  beigemengten, 
^^^^Qich  geringfügigen,  wirklichen  Ausgaben  zu  übersehen,  —  oder  man  mtisste 
PhTtlolocl«.   S.AiiiL  18 
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Nabrangsmittel  wXbleD,  die  gar  keine  unverdanlichen  Bestandtfaeile  enthalten,  ( 
noch  nicht  gemachter  Versach.  —  Die  zweite  (Hunger-)  Methode  leidet  an  d 
noch  viel  grösseren  Fehler,  dass  im  hungernden  Thiere  die  Functionen  bald» 
mangelhaft  werden,  so  dass  Verbrauch  und  Ausgaben  geringer  werden,  als  sie 
eben  zureichender  Nahrung  sein  würden. 

Von  den  nach  diesen  Methoden  gewonnenen  Resultaten  si 
die  über  die  relativen  Mengen  der  Auswurfsstoffe  die  sicheret 
und  auch  die  wichtigsten,  weil  sie  zugleich  darüber  belehren,  a 
welchem  Wege  die  verschiedenen  Körperelemente  ausgeschied 
werden.     Es  vertheilt  sich  nämlich: 

1.  die  Qesammtausgabe,  nach  Abzug  der  äusserst  schwa 
kenden  Kothmenge  (s.  oben),  etwa  zu  gleichen  Theilen  auf  d 
Harn  einerseits,  auf  Schweiss  und  respiratorische  Ausscheidung  t 
drerseits.  Vernachlässigt  sind  hierbei:  die  im  Kothe  enthalten 
wahren  Ausgaben  (Gallenbestandtheile,  etc.),  die  Talg-  und  < 
Hornabstossung ,  über  welche  keine  Bestinmiungen  existiren.  i 
den  Fleischfressern  ist  die  Harnausscheidung  meist  etwas  grosse 
als ^ die  übrigen  incl.  Koth  zusammen;  bei  den  Pflanzenfressern  I 
trägt  sie 'dagegen  nur  Vg  bis  V3  der  übrigen.  Die  Ursache  hi* 
von  liegt  besonders  in  den  grösseren  Kothmengen. 

2.  Die  Elemente,  welche  die  unorganischen  Best  an 
t heile  des  Körpers  (Wasser  und  Salze)  zusammensetzen  und  welc 
in  denselben  Verbindungen  sowohl  ausgeschieden,  als  ersetzt  ^ 
den,  vertheilen  sich  folgendermassen : 

a.  das  Wasser.  Abgesehen  von  der  meist  geringen  A 
gäbe  durch  den  Koth,  hängt  seine  Vertheilung  auf  die  übrif 
Ausscheidungen  hauptsächlich  von  der  Temperatur  und  dem  V^ 
sergehalt  der  Atmosphäre  ab:  die  Wasserabgabe  durch  die  Luai 
ist  annähernd  constant,  weil  hier  eine  stets  gleich  grosse  '* 
gleich  feuchte  Oberfläche  durch  Vermittlung  einer  stet«  beweg 
Luftschicht,  mit  der  Atmosphäre  in  Verkehr  tritt;  die  respirat 
sehe  Wasserabgabe  durch  die  Hautathmung  lässt  sich  ferner  nJ 
von  der  durch  den  Schweiss  trennen;  man  kann  also  beide  zus^ 
menfassend  sagen,  dass  sich  die  Hauptwasserausgabe  auf  Lung 
Haut  und  Nieron  vertheilt.  Aus  leicht  ersichtlichen  Grüne 
überwiegt  nun  von  den  beiden  letztgenannten  bei  trockner,  warn 
Luft  die  erstere,  bei  feuchter  und  kalter  die  letztere.  (Dass  1 
Gesammtmenge  des  ausgeschiedenen  Wassers  direct  von  der  A 
nähme  abhängt,  ist  bereits  p.  101  angedeutet;  ferner  s.  unten  1 
der    überschüssigen   Nahrung.)    —   Bei    Fleischfressern    wird   fi 
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«Des  Wasser  bis  (zu  90%)  durch  den  Urin,    bei  Pflanzenfressern 
posae  Mengen  (bis  60%)  mit  ^em  Koth  entleert. 

b.  die  Salze  werden  hauptsächlich  durch  den  Urin,  einige, 
besonders  Chlomatrium,  durch  den  Schweiss,  die  unverdaulichen 
durch  den  Koth  entleert  (ebenso  die  überschüssig  genossenen,  p. 
175.  Anm.). 

.3.    Die  Elemente  der  (oxydirten)   organischen  Körperver- 
bbdimgen  werden  zum  grössten  Theil  in  unorganischen  Oxjdations- 
•  prodacten,   zum   geringen    noch   in   organischen  Oxydations-  oder 
Spaltangsproducten  entleert,  und  zwar: 

a.  der  Kohlenstoff  zum  bei  weitem  grössten  Theile  (über 
90*/o)  in  Form  von  Kohlensäure  durch  die  respiratorische  Aus- 
«cbeidung;  ein  geringer  Theil  in  niedrigeren  Oxydationsproducten 
durch  die  übrigen  Ausscheidungen  (im  Harnstoff,  Harnsäure,  etc., 
in  der  Homsubstanz,  dem  Hauttalg,  in  den  Secretbestandtheilen 
des  Kothes,  u.  s.  w.). 

b.  der  Wasserstoff  der  organischen  Körperbestandtheile 
posstentheils  in  Form  von  Wasser,  zusanmien  mit  deuf  als  solches 
iiD  Körper  vorhanden  gewesenen  (s.  2.).  Ein  geringer  Theil  ver- 
''^t  den  Organismus  in  den  ad  a.  genannten  organischen  Verbindungen. 

c.  der  Sauerstoff  der  organischen  Verbindungen  des  Kör- 
P^,  zusanmien  mit  dem  als  Oxydationsmaterial  aufgenommenen 
(welcher  etwa  das  3  bis  10  fache  des  auszuscheidenden  Theils  des  er- 
^ren  beträgt),  wird  zum  bei  weitem  grössten  Theil  in  den  höch- 
sten Oxydationsproducten,  Kohlensäure  und  Wasser  (s.  a.  und  b.), 
*^  geringsten  in  den  niederen  (s.  a.)  ausgeschieden. 

d.  der  Stickstoff  wird  sämmtlich  in  Öpaltungsproducten 
^tleert,  und  zwar  zum  allergrössten  Theile  als  Harnstoff  durch 
fl^m  und  Schweiss,  ausserdem  als  Harnsäure,  Harnfarbstoff,  Hom- 
substanz, Qallenbestandtheile  und  möglicherweise  geringe  Mengen 
^  Ammoniak  und  als  reiner  Stickstoff  (durch  respiratorische  Aus- 
kleidung, p.  130,  137  Anm.). 

e.  der  Schwefel  (namentlich  von  Albuminaten  des  Körpers 
*^^i^hrend)  verlässt  den  Körper  etwa  zur  Hälfte  als  Schwefel- 
säure, in  schwefelsauren  Salzen  durch  den  Harn,  zur  andern  in 
^''ganischeu  Verbindungen  durch  die  Hornabsonderung  und  den 
^th  (Keratin,  Taurin). 

Weit  unsicherer    noch    sind  die  Angaben    über  die  absolute 

^^Qfise  der  Minimalausgabe  oder  der   zu  ihrer  Deckung  nöthigen 

12» 
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Minimalnahrung,  namentlich  wegen  der  Unsicherheit  der  oben 
177)  angeMirten  Ermittelungsmethpden.    Es  ergeben  sich  folgei 
allgemeine  Gesichtspuncte : 

1.  Das  Ausgabe-  oder  Nahrungs-Minimum  ist  um  so  grdsi 
je  kleiner  das  Thier  ist.  Um  von  der  absoluten  Grösse  unabh 
gig  zu  sein,  bestimmt  man  die  Stoffwechselgrössen  pro  Eilograi 
Thier  (auf  24  Stdn.);  man  findet  nun,  dass  z.  B.  ein  Eilogiai 
Taube  "weit  mehr  umsetzt  als  ein  Kilogramm  Hund,  dies  wie< 
mehr  als  ein  Kilogramm  Mensch.  Es  erklärt  sich  dies  aus  ( 
grösseren  Lebhaftigkeit  der  Lebensprocesse  in  kleineren  Orgai 
men;  so  muss  z.  B.  wegen  ihrer  verhältnissmässig  grossen  Ob 
fläche  zur  Erhaltung  der  Temperatur  weit  mehr  Wärme  produc 
werden,  als  in  den  grösseren  (s.  Cap.  IX.). 

2.  Das  Gesanmitnahrungsminimum  stellt  sich  bei  einer  I 
stimmten  Mischung  der  Nahrung  am  niedrigsten;  diese  Mischu 
bezeichnet  man  als  die  „vollständige  Nahrung^^;  sie  entb 
(vgl.  p.  170)  Eiweisskörper  (oder  Albuminoide) ,  Fette  oder  K 
lenhydrate*  vielleicht  auch  Protagon,  Wasser  und  Salze  in 
stimmten  Verhältnissen ;  letztere  am  wenigsten,  Wasser  am  meisl 

3.  Das  günstigste   Verhältniss  dieser  Factoren   zu   einanc 
d.  h.  das  Verhältniss,   bei  welchem  die  geringsten  Quantitäten 
Erhaltung  des  Körpergewichts  hinreichen,  ist  für  verschiedene  - 
stände  (Alter,  Geschlecht,  Lebensweise)  verschieden. 

4.  Bis  zu  einem  gewissen  Puncto  kann  durch  Vermehrt 
der  Fett-  oder  Kohlenhydrat -Nahrung  die  nöthige  Eiweissnahrt 
bedeutend  herabgesetzt  w^erden;  —  vielleicht  (Hoppe)  weil  y 
leichter  oxydirbaren  Stoffe  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  von  c 
Eiweisskörpcrn  abziehen  (s.  unten).  , 

5.  Das  Gesammtnahruiigsminimum  ist  imi  so  grösser,  je  mt 
der  Organismus  bereits  dui'ch  überschüssige  Nahrung  (s.  unt< 
„gemästet"  ist. 

Die  absoluten  Zahlen  für  das  Minimum  des  Stoffwechsels,  welche  nach  * 
oben  angegebenen  Methoden  gefunden  sind,  haben  wegen  der  ebendaselbst  ei 
terten  Mängel  höchstens  dann  einigen  Werth,  wenn  genau  alle  Versnchabedingnni 
mit  aufgeführt  werden.    Ihre  Angabe  muss  daher  hier  unterbleiben. 

2.    Unzureichende  Aufnahme. 

Schon  oben  (p.  176)  ist  angedeutet  worden,  dass  bei  anh 
tend  unzureichender  Nahrung   nothwendig   ein  Zeitpimct  eintret 
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fflOBS,  von  dem  ab  das  Körpergewicht  stetig  abnimmt.  Bei  voll- 
stSndigem  Mangel  der  Nahrung^  beim  Hungern,  tritt  dieser  Punct 
natärlich  gleich  im  Anfang  ein,  und  früher  oder  später,  je  nach 
dem  Zustande  des  Thieres  vor  dem  Beginn  des  Hungems,  folgt 
ihm  ein  Zeitpunct,  wo  auch  die  Functionen,  somit  die  Ausgaben, 
absunefamen  beginnen;  diese  Abnahme  dauert  bis  zum  Tode.  Der 
Stoffvrechsel  des  Hungernden  beschränkt  sich  auf  Verbrennung  von 
Körperbestandtheilen  durch  den  fortwährend  eingeathmeten  Sauer- 
stoff und  Ausscheidung  der  Oxydationsproducte  nebst  unverbrenn- 
Bchen  Körperbestandtheilen  (Wasser  und  Salzen).  Ein  Ersatz  findet 
{&r  den  Gesammtorganismus  nicht  statt,  wohl  aber  möglicherweise 
ftr  emzelne  Theile  desselben,  indem  durch  Vermittlung  des  Blutes 
The3e,  welche  spannkraftreiche  Materialien  im  Ueberschuss  besitzen, 
dieselben  anderen  übergeben,  welche  bereits    daran  Mangel  leiden. 

Beobachtungen  des  Stoffwechsels  Hungernder  (sog.  „Inanitionsversuche*') 
^xSttiren  begreiflich  fiir  längere  Beobachtungszeiten  nur  bei  Thieren,  hauptsäch- 
te  Tauben  (Cbobsat),  Hunden  (Bibchopf  und  Yorr)  und  Katzen  (Biddek  und 
Schmidt). 

Aus  den  Beobachtungen  hungernder  Thiere  ergiebt  sich  Fol- 
gendes:    1.  Mit  dem  Beginn  des   Hungerns   nimmt  das  Körperge- 
wicht, die  Leistungen  und    die  Ausgaben  des  Thieres  ab;  die  Ab- 
'^^hme  der  letzteren  bedingt  natürlich  eine  von  Tag  zu  Tag  geringer 
w^erdende   Verminderung  des  Körpergewichts,  da  die  Grösse  der 
ausgaben  nach  Abzug  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zugleich  die 
^Öese  des  Gewichtsverlustes   ausdrückt.     Die  Abnahme  der  Leis- 
^"^gen,  welche  innig  mit  der  Abnahme  der  Ausgaben  zusammen- 
*^^*igt  (s.  d.  folgende  Cap.),  zeigt  sich  besonders  in  einer  Vermin- 
^^^ng  der  Temperatur,  der  Puls-  und  Athemfrequenz,  —  die  ihr 
^  Grunde  liegende  Verminderung  der  Oxydationsprocosse  in  der 
'^©rminderung   der    Sauerstoffauftiahme.    —   2.  Die  Abnahme   der 
"^^gaben    trifft   nicht   alle    Bestand  theile    derselben    gleichmässig. 
*^e  bedeutendste    Aenderung    erfährt    die    Zusammensetzung   der 
•ausgaben  bei  den   Pflanzenfressern;  denn  alle  hungernden  Thiere 
^Üasen   sich    wie    die    Fleischfresser  verhalten,    weil    sie  nur   von 
Uhren  eigenen)  thicrischen  Beatandtheilen  leben;   —    so  nimmt  bei 
'hungernden  Pflanzenfressern  der  Hamstoffgehalt  der  Ausscheidun- 
S^W  fan  Anfang  zu  (p.  98).     Dagegen    nimmt   im  Allgemeinen  der 
*I«rn8toffgehalt    der  Ausscheidungen  mit  zunehmender  Hungerzeit 
^o,  ein  Beweis,  dass  die  Verminderung  der  Oxydationsprocosse  im 
^^ganismus   auch    die  Oxydation  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
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theile  (Eiweisskörper)  betrifft.  —  3.  Nachdem  das  Thi< 
gewissen  Brucfatfaeil  seines  Körpergewichts  verloren  hat,  tri 
verschieden  langer  Zeit)  der  Tod  „durch  Verhungern"  ei 
und  Verlustgrösse  richten  sich  nach  dem  Zustande  des 
beim  Beginn  des  Hungems.  Gemästete  Thiere  (s.  unten)  1: 
erst  eine  gewisse  Zeit  bis  ihr  Körpergewicht  das  des  ni 
chend  ernährten  Thieres  erreicht  hat;  diese  Zeit  haben 
letzterem  voraus,  da  jetzt  erst  eine  Abnahme  der  Ausga 
Leistungen,  also  das  eigentliche  Hungern  beginnt.  So  sterbe 
magere  Tauben  schon  nach  Verlust  von  V4  ihres  Geivichts 
Tagen),  ältere,  fette  dagegen  erst,  wenn  sie  fast  die  Hälfte 
haben  (nach  13  Tagen)  (Chossat).  —  4.  In  der  Leiche  zt 
der  Gewichtsverlust  der  einzelnen  Körpertheile  durchaus  ^ 
den;  am  meisten  geschwunden  ist  der  Fettinhalt  der  fet 
Bindegewebszellen,  oder  kurzweg  „das  Fett";  das  ganze 
hat  91 — ^93%  verloren  (d.  h.  es  ist  nur  die  Bindegewebs; 
zurückgeblieben) ;  fast  ebenso  viel  verliert  das  Bhit,  dann  du 
eingeweide  und  die  Muskeln;  am  wenigsten  dagegen,  näm 
Nichts,  das  Gehirn  (etwas  mehr  das  Rückenmark).  Dieser  u 
Verlust  deutet  auf  das  schon  (p.  181)  angedeutete  Verhalt 
durch  Vermittelung  des  Blutes  zwischen  den  verschiedenen  < 
eine  gewisse  intermediäre  Aushülfe  mit  Material  stattfindet, 
mehr  verbrauchenden  Organe  auch  reichlicher  versorgt 
letzteres  ergiebt  sich  nicht  nur  aus  dem  geringen  Gewich 
des  Gehirns,  dessen  Thätigkeit  bis  zum  Tode  unvermind 
dauert,  sondern  auch  aus  dem  geringeren  Verluste  der  hi 
brauchten  Muskeln  im  Vergleich  zu  dem  der  unthätigen.  1 
den  stark  verminderten  Bestandtheilen  Fett  und  Muskeln  di 
masse  ausmachen,  so  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  < 
gemde  Organismus  auf  Kosten  seines  Fettes  und  seiner 
(„seines  Fleisches")  lebt.  Einige  Forscher  (Schmidt,  Biscb 
Voit)  haben  sogar  aus  dem  Stickstoffgelialt  der  Ausgaben 
verbrauchte  Muskelsubstanz  zurückgerechnet  und  den  Rest 
organischen  Körperbestandtheilen  hervorgehenden  Ausgal 
rechnet  aus  der  Kohlensäure)  fiir  verbrauchtes  Fett  verrec 
Der  Entziehung  aller  Nahrung  steht  die  nur  unvoll 
Elmährung  gegenüber;  diese  kann  quantitativ  oder  qualil 
vollständig  sein,  d.  h.  sie  enthält  entweder  sämmtUche  Best« 
der  „vollständigen  Nahrung^*  (p.  170),  aber  in  ungenügende! 
oder  sie  enthält  nicht  alle  Bestandtheile  derselben.     Die  qu 
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aügentigende  Nahrung  fuhrt  zu  Erscheinungen,  die  denen  des 
Brngems  völlig  gleich  sind,  nur  bei  weitem  langsamer  ablaufen.  — 
Die  qualitativ  ungenügende  Nahrung  fuhrt  bei  den  meisten  Com- 
AiÄtionen  ebensoschnell  zum  Hungertode,  wie  vollständiges  Hungern, 
mr  unter  geringerer  Abnahme  des  Gesammtgewichts.  Bei  voll- 
tändiger  Entziehung  des  Wassers*)  (Schüchardt)  nehmen  die 
tTiiere  sehr  bald  auch  nichts  Festes,  bei  Entziehung  aller  feston 
lahrung  (Bischofp  und  Voit,  Chossat)  sehr  bald  auch  kein  Wasser 
lehr  auf,  so  dass  beides  de  facto  dem  vollständigen  Hungern 
leichkommt  —  Bei  manchen  Combinationen  scheitert  die  Beob- 
clitung  an  dem  geringen  Resorptionsmaximum,  so  dass  man  die 
Wirkung  grosser  Mengen  nicht  studiren  kann,  —  oder  an  eintre- 
«aden  krankhaften  Erscheinungen  (z.  B.  Diarrhöe  bei  Fütterung 
A  Zucker  und  Wasser).  Am  wichtigsten  sind  die  Versuche,  bei 
öo«i  einer  der  beiden  organischen  Hauptnahrungsstoffe,  Eiweiss- 
örpör  oder  Fett  (resp.  Kohlenhydrate  p.  169),  dem  Thiere  vor- 
^thalten  wird.  Hier  ist  der  Gesammtverlust  bedeutend  geringer, 
8  beim  Hungern;  beide  Nahrungsstoffe  können  i^ich  also  bis  zu 
öem  gewissen  Grade  ersetzen.  Bei  der  Entziehung  der  Eiweiss- 
»irung  (Nahrung  aus  Fett  und  Wasser,  oder  Fett,  Kohlenhydra- 
D  und  Wasser)  ist  bei  geringerer  Gewichtsabnahme  die  Harn- 
iflausscheidung  bedeutend  vermindert,  also  die  Oxydation  der 
ialtigen  Körperbestandtheile  herabgesetzt.  *  Bei  der  Entziehung 
8  Fettes  tritt,  wenn  die  Nahrung  dafür  Kohlenhydrate  enthält, 
^e  bedeutende  Verändeinmg  das  Stoffwechsels  ein.  Fehlen  auch 
«e,  80  bemerkt  man  eine  starke  Vermehrung  der  Harnstoffaus- 
toidung,  also  eine  vermehrte  Oxydation  N-haltiger  Bestandtheile, 
dass  zur  Erhaltung  des  Lebens  bedeutend  mehr  Eiweisskörper 
genommen  werden  müssen  (vgl.  p.  170). 

3.    Uebersohiissige  Aufnahme. 

Wie  bereits  (p.  175)  erwähnt,    ist   die   Aufnahme  sehr  häufig 
*iser,  als  sie  zur  Deckung   der    nothwendigen    (Minimal-)  Aus- 
sen, also  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  sein  müsste;  entweder 
einzelnen,  oder   in    allen    ihren  Bestandtheilen.     Es  ist  nun  zu 
Ächeiden,   welche   der  p.  175  f.  angedeuteten   Möglichkeiten  bei 


*)  <L  h.  auch  d«8  in  den  organisohen  Nahrungsmitteln  enthaltenen,  denn  das  Wasser- 
' Akts  entbehren  viele  Thiere  sehr  gut  (z.  B.  Katze,  Bidder  und  Schmidt;  —  Kaninchen 
***>  W  (riadiMii  OrUafatter  nie). 
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überschüssiger  Nahrungsaiifiiahme,  ,,Luxusaufiiahme/'  eintritt  I 
Frage  vereinfacht  sich  dadurch,  dass  man  aosschliesst:  1.  y 
Anfiiahme,  die  das  Resorptionsmaximum  überschreitet  (p.  1*2 
weil  diese  gar  nicht  in  den  Stoffwechsel  übergeht;  2.  jede  Mc 
aufiiahme,  welche  zur  Deckung  vermehrten  Verbrauchs,  d.,  L  du 
vermehrte  Leistungen  (Wärmebildung,  mechanische  Arbeit,  —  » 
folgende  Cap.),  erforderlich  ist,  —  sog.  „Arbeitsconsumption." 

Es  sind   femer   sofort   aus   der  Betrachtung  fortzulassen 
überschüssig  aufgenommenen  unorganischen  Nährstoffe,  Wasser  i 
Salze;  denn,  wie  bereits  erwähnt  (p.  164),  entledigt  sich  der  Kör 
sofort  jedes    üeberschusses    derselben  durch  directe  Ausscheidi 
aus  dem  Blute,  —  des  Wassers  durch  Haut  und  Nieren  (über 
Vertheilung   zwischen   beiden   s.  p.  178),    —   der  Salze  durch 
Nieren. 

Es  bleiben  demnach  noch  die  überschüssig  aufgenomme 
organischen  Nahrimgsstoffe  und  für  diese  drei  Möglichkeiten  übi 
1.  sie  werden  einfach  im  Organismus  zurückbehalten;  2.  sie  wen 
schnell  oxydirt  und  ausgeschieden;  3.  sie  werden  gespalten,  z 
Theil  oxydirt  und  ausgeschieden,  ein  anderer,  spannkraftreicher  T] 
zurückbehalten  (p.  176);  —  im  ersten  Falle  würde  das  Körper 
wicht  zunehmen,  die  Ausgaben  constant  bleiben,  —  im  zweiten 
Ausgaben  zunehmen,  das  Körpergewicht  constant  bleiben,  — 
dritten  beide  zimehmen.  Die  Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass 
überschüssiger  Ernährung  des  Organismus  derselbe  an  Gewi« 
zunimmt,  dass  aber  femer  auch  die  Ausscheidung  von  Oxydatio 
producten  gesteigert  ist,  namentlich  bei  reichlicher  stickstoffhaltig 
Kost  die  Hamstoffausscheidung,  dass  endlich  nie  unoxydirte  Sto 
in  die  Ausscheidungen  übergehen.  Die  erste  der  oben  angedi 
teten  Möglichkeiten  ist  also  durch  die  Zunahme  der  Ausscheidung 
ausgeschlossen.  Die  zweite,  gegen  welche  bereits  die  Gewichts: 
nähme  des  überschüssig  ernährten  Körpers  spricht,  würde  fen 
eine  den  erhöhten  Oxydationsprocessen  entsprechende  Erhöhung  • 
Sauerstoffauihahme  und  der  Leistungen  erfordern.  Das  Gesaio^ 
resultat  der  letzteren  könnte  bei  ruhendem  Zustande  des  Orga» 
mus  nur  in  einer  erhöhten  Wärmebildung  gesucht  werden  (s.  C 
VIII.).  Dies  beides  ist  in  der  That  vorhanden  (schon  die  erh^ 
Verdauungsthätigkeit  erfordert  einen  grösseren  Aufwand  und  li^ 
mehr  Wärme  durch  Secretionen  und  Bewegungen);  aber  offen 
in  zu  geringem  Maasse,  um  der  zweiten  Annahme  su  genü^ 
Möglicherweise  aber  ist  die  sofortige  Oxydation  fiir  einen  Theil 
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Luxusaufiiahme,  vielleicht  fiir  die  sticksto£flose,  dennoch  die  Regel 
(vgl  unten). 

Folgende*  Thatsachen  sprechen  fiir  den  dritten  der  denkbaren 
Vorgänge,  nämlich  für  das  Eintreten  von  Spaltvmgsprocessen,  bei 
überschüssiger  stickstoffhaltiger   Nahrung:    Bei   reichlicher    Zufuhr 
von  Nahrungsstoffen  innerhalb  der  Grenzen  der  Resorptionsfahigkeit 
nimmt  der  Organismus  an  Gewicht  und  in  Bezug  auf  seine  Be- 
standtheile  hauptsächlich  an  Fett  zu^  er  wird  ,,ge mästet/'  seien 
mm  die  stickstoffhaltigen    oder   die   stickstofflosen  Nahrungsstoffe 
über  das  Minimum  erhöht;  bei  reichlicher  Zufuhr  der  ersteren  mehrt 
sich  ausserdem  die  Hamstoffausscheidung.     Wird  bei  gleichbleiben- 
der Stickstofi^ufuhr^  die  Zufuhr  der  Fette  oder  Kohlenhydrate  erhöht, 
80  sinkt  die  Hamstoffausscheidung.     Diese  Thatsachen  lassen  sich 
durch  folgende  Annahmen  erklären  (F.  Hoppe):  1)  Die  Aufnahme 
überschüssiger   stickstoffloser   Substanzen    (Fette,    Kohlenhydrate), 
welche  leicht  oxydirbar  sind,  nimmt  einen  Theil  des  im  Körper 
vorräthigen  Sauerstoffs  in  Beschlag,  verhindert  dadurch  die  Oxy- 
^tion  anderer  schwerer  oxydirbarer  Körperbestandtheile,  und  be- 
^festigt  auch  die  Anhäufung  von  leicht  oxydirbaren  Körperbestand- 
"^eilen,  da  sich  die  oxydirenden  Einflüsse  jetzt  auf  eine  grössere 
^Ässe  leicht  oxydirbaren  Materials  zu  vertheilen  haben ;  es  tritt  also 
''ÄUientlich  eine  Vermehrung  des  Fettes  im  Körper  ein,  wobei  es 
^entschieden  bleibt,  ob   dies  Fett  anderweit  entstanden  und  nur 
^^^  der  Oxydation   durch  die  Luxusaufnahme  bewahrt  (s.  unten), 
^^i*  ob  es  aus  den  überschüssigen  stickstofflosen  Aufnahmen  selbst 
8'^l>ildet  ist.    2)  Ueberschüssig  aufgenommene  stickstoffhaltige  Nah- 
''^g  (Albuminate,  Albuminoide)  wird  im  Organismus  an  gewissen, 
'^^^t  nicht   sicher   bekannten    Stellen    gespalten  in  Stickstoff  lose 
'*^^t:te,    Glycogen,    Zucker)    und    stickstoffhaltige    Atomcomplexe, 
^^*C5he  letztere  schliesslich  als  Harnstoff,  resp.  Harnsäure  und  Hip- 
puftjäure,  in  den  Harn   übergehen;   es  bleibt  also  ein  sehr  spann- 
^^ftreicher  Bestandtheil  im   Körper  zurück  (p.   184).     3)  Da  die 
^P^Jtung   mit  einer  Oxydation  verbunden  ist,   so  wird  sie   durch 
T'^^Xflüsse,  welche  den  Sauerstoffvorrath  des  Organismus  anderweitig 
^      Xeschlag    nehmen,    beeinträchtigt.      Es   wird  daher   (s.   sub  1.) 
P^  ichzeitige   überschüssige    Aufnahme    von    stickstoffhaltigen    und 
^^^^festoff  losen    Nahrungsstoffen:    a.    die   Anbäufimg   Stickstoff  loser 
"f^ducte,    entweder   aus   der  Spaltung  der  stickstoffhaltigen  oder 
^"•"^^t  aus  der  stickstoff  losen  Nahrung  entstanden,  begünstigen,  also 
™^   Körper   fett   machen;    b.    die  Spaltimg   der    stickstoffhaltigen 
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Stoffs  beeinträchtigen,  so  dass  sie  sich  ungespaiten  (als  leimgeben- 
des Gewebe,  Muskelsubstanz,  etc.)  im  Körper  anhäufen  und  somit 
auch  die  Hamstoffausscheidung  vermindert  wird.  Die  ^eichseitige 
Mästung  mit  Eiweisskörpem  und  mit  Kohlenhydraten  oder  Fetten 
ist  daher  die  vortheilhafteste. 

Die  hier  gegebenen  Erörterungen  sind  Torlänfig  noch  als  unTolUtändig  be- 
wiesene Annahmen  festzuhalten.  Das  höchst  complicirte  Untersnchongsmaterial, 
welches  su  ihnea  geführt  hat  (Boubbihgault,  BioDsa  &  Schmidt,  Biscbotp  9l. 
VoiT,  F.  HoppK,  u.  A.),  kann  hier  keine  Darstellung  finden.  Es  mag  noch  aar 
Vermeidung  von  Irrthfimern  bemerkt  werden,  dass  das  Wort  „Lniasaufnahme'^ , 
welches  hier  nur  zur  Bezeicbnnug  überschüssiger  Aufnahme  gebraucht  worden  ist, 
wohl  von  der  in  einem  Tbeile  der  hierhergehörigen  Literatur  so  genannten  „Lu- 
xusconsumption**  zu  unterscheiden  ist,  welche  bedeutet:  „Consumption  (Oxyda- 
tion) eines  Gewebsbildners  (z.  B.  Eiweiss,  zu  Harnstoff)  im  Darmcanal  oder  im 
Blute,  also  ohne  dass  er  erst  zum  Gewebsbestandtheil  geworden  ist.'*  Es  war 
deshalb  eine  Streitfrage,  ob  eine  „Luxusconsumption^'  existire  oder  nicht.  Die 
neueren  Erfahrungen  (Kühne)  über  die  Wirkung  des  pancreatischeu  Saftes  auf 
Eiweisskörper  (p.  94)  scheinen  auf  eine  Art  Luxusconsumption  zu  deuten. 

Dass  überschüssige  Aufnahme  die  Regel  ist  (p.  183),  geht 
daraus  hervor,  dass  das  Gewicht  (und  die  Dimensionen)  des  Orga- 
nismus von  der  Entstehung  an  beständig  bis  zu  einem  gewissen 
Puncto  zunehmen  (Wachsthum),  und  dass  von  da  ab  beim  Manne 
und  Weibe  gewisse  regelmässige  Ausgaben  unoxydirten  Materials 
erfolgen,  beim  Manne  die  Saamenentleerungen,  beim  Weibe  die 
Menstrualbhitungen  imd  die  Ausgaben  für  das  sich  entwickelnde 
Ei,  später  die  Milchabsonderung  zur  Ernährung  des  Kindes.  Vgl. 
hierüber  den  4.  Abschnitt. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Die  Leistungen  des  Organismns. 


ACHTES  CAPITEL 


Kraftwechsel   des   Organismus   im   Allge- 
meinen   und     Beziehung     desselben    zum 

Stoffwechsel. 


Xn  der  Einleitung   ist   auseinandergesetzt,  dass  in  den  thierischen 
Organismen   eine    beständige    Umwandlung   von    Spannkräften    in 
lebendige  Kräfte  stattfindet.     Die  Spannkräfte    sind,  wie 'sich  für 
^e  überwiegende  Mehrzahl  der  Fälle  sagen  lässt,  in  zwei  von  ein- 
ander getrennten   Stoffen    repräsentirt,   nämlich   einerseits  dem  in 
den  Körper  eingeftihrten  atmosphärischen  Sauerstoff,  andererseits 
den  oxydirbaren  Körperbestand theilen ,  welche  in  Form  von  Nah- 
^^^  in  den   Körper    eingeftihrt  sind.     Es  werden   demnach  fort- 
'•'ährend  spannkraftführende  Stoffe  in  den  Körper  eingeftihrt.   Ferner 
^^   bereits   angegeben,   dass   die  aus  der  Verbindung  jener  Stoffe 
^«rvorgehenden   Producte,    die    Oxydationsproducte    des   Körpers, 
"Ständig    aus    dem   Organismus  herausgeschafft  worden.     Ebenso 
^^rden  nun  auch  die  im  Körper  frei  gewordenen  lebendigen  Kräfte 
^^tändig  an  Körper  der  Aussenwelt  übertragen  welche  nicht  zum 
/^^ganismus  gehören,  also  gleichsam  nach  aussen  abgegeben.  Ebenso 
Jedoch,  wie  die    stoffliche  Ausgabe   des    Körpers  hinter  der   Ein- 
^^^lune  immer  um  so  viel  zurückbleibt,  dass  ein  bestimmter  Körper- 
*^^tand  da  ist,  so  bleibt  auch  die  BLraftausgabe  hinter  der  Kraft- 
^Uxnahme  immer  um  so  viel  zurück,  dass  der  Organismus  einen 
^^^«^timmten  £jraft;vorrath  enthält,   und  zwar  theils  Spannkraft,  in 
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dem  noch  unoxydirten  Körpermaterial,  —  theils  schon  lel 
Kraft,  —  in  Form  seiner  Wärme.  —  Neben  dem  StoffWecl 
Organismus  zeigt  also  der  Kraftwechsel  völlig  parallele  ] 
Verhältnisse. 

So  wie  im  vorigen  Capitel  die  Einnahmen  und  Ausgs 
Stoffen  erörtert  und  mit  einander  verglichen  wio-den,   so 
jetzige  dieselben  Aufgaben  fiir  den  Kraftwechsel  zu  erlediger 
das  Verhältniss  des  letzteren  zum  Stoffwechsel  soweit  mögl 
zustellen. 

1.   DIE  EINFÜHRUNG  VON  SPANNKRÄI 

Obwohl  die  hier  in  Betracht  kommenden  Spannki*£ 
Vorhandensein  sowohl  des  oxydirbaren  Materials  als  des 
Stoffs  voraussetzen,  so  spricht  man  doch  gewöhnlich  kurz\ 
von  Spannkräften  der  eingeführten  Nahrungsstoffe,  indem  i 
Vorhandensein  der  entsprechenden  Sauerstoffinenge  mit  Rec 
schweigend  annimmt.  Die  Spannkräfte  der  oxydirbaren 
sehen)  Nahrungsstoffe  werden  gewöhnlich  als  „latente  Wäri 
zeichnet,  d.  h.  man  stellt  sich  sämmtliche  lebendige  Kraft, 
bei  ihrer  Oxydation  aus  den  Spannkräften  hervorgehen  t 
Form  von  Wärme  vor,  obwohl  nachweislich  auch  andere  Le 
formen  ^us  ihnen  entstehen  (s.  unten);  diese  Vereinfachun 
namentlich  für  die  Messung  grosse  Vortheile. 

Die  Bestimmung  der  latenten  Wärme  der  Nahrungssl 
schiebt   einfach   dadurch,   dass    man  sie  verbrennt,   und  d: 
erzeugte  Wärmemenge  („Verbrennungswärme'')  misst.     Die 
sung  geschieht  dadurch,  das  man  die  Verbrennung  in  eine 
von  Flüssigkeit  (Wasser)  umgebenen  Räume  (in  einem  „C 
ter")  vornimmt  und  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  derei] 
bekannt  ist,  vor  und   nach  der  Verbrennung  bestimmt, 
sultat,  also   die  Menge  der  entstandenen   Wärme,   drückt 
„Wärmeeinheiten"    (Caloris)    aus ;    gewöhnlich    bezeichnet 
eine  Wärmeeinheit  die  Menge  Wärme,  welche  1  grm.  Wai 
0®  auf  1®   C.  zu  erwärmen   vermag.     In  Wärmeeinheiter 
man  nun  nicht  nur  die  wirklich  erhaltene  Wärmemenge  aus, 
auch  die  latente,  aus  der  jene  entstanden  ist,  man^  misst 
Spannkraft  der  Nahrungsstoffe  nach  Wärmeeinheiten. 

Obwohl  im  Körper  die  Verbrennung  der  Nahrangsstoffe  (oder  der 
entstehenden  Körperbestandtheile)  nicht  plötzlich,  wie  bei  der  kÜnstli 
brennong,  londern  allmählich,  unter  Bildung  sablreicher  Oxydationüstufen 
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w  ist  doch  dftfl  erhaltene  Resultat  maassgebend;  denn  die  Summe  aller  Wär- 

nemeogen,    welche    bei    den    einzelnen    stufenweisen    Oxydationen 

oder  beliebigen    anderen    Umsetzungen   eines    Stoffes   bis   zur  voll- 

ittndigen   Verbrennung    (zu    Kohlensäure,  Wasser,  Schwefelsäure,  u.  s.  w.) 

eotitehen,  ist    dieselbe,  als  die  bei  directer   vollständiger  Verbren- 

DQDg  gebildete.     Dagegen    ist  eine    andere  Erleichterung  bei  der  Bestimmung 

der  Verbrennungs wärme,    welche    sich    einige    Forscher  erlaubt  haben,  nicht  zu- 

ttttig  and  führt  zu  falschen  Resultaten.     Diese  haben  nämlich  die  Verbreunungs- 

wlnne  eines  zusammengesetzten  Stoffes  aus  den  bekannten  Verbrennungswärmeu 

Miner  Elemente  zu  berechnen  yersucht,  indem   sie  den  in  der  Verbindung  selbst 

enthilteoen   Sauerstoff  als   bereits   mit   einem   Theile  des  Wasserstoffs  oder  des 

Kohlenstoffi   verbunden   annahmen;  jedoch   leuchtet   ein,  dass   erstens  fUr  diese 

Annahmen  die  Basis  fehlt,  und  dass  zweitens   die   anderen  Elemente  der  Verbin- 

doDg  unter  sich  mit  einer  gewissen  Kraft  verbunden  sind,  so  dass  zu  ihrer  Treu- 

nung  bei  der  Verbrennung  ein  Theil  der  entstehenden  lebendigen  Kraft  aufgezehrt 

^^erden  mnsa;    dem   entsprechend   sind   anch    die  erhaltenen  Resultate    von  den 

Beeten  Bestimmungen  abweichend. 

Die  Schwierigkeiten  der  obigen  Bestimmungsmethode  sind  jedoch 
*o  gross,  dass  kaimi  für  einen  einzigen  Nahrungsstoff  die  Verbren- 
^Ungswärme  feststeht. 


IL   ENTSTEHUNG  LEBENDIGER  KRÄFTE 

im  Körper  (Leistungen  des  Körpers). 

Die  bei  weitem  häufigste  Gelegenheit,  bei  welcher  die  üeber- 

PUlrung   von    Spannkräften    in    lebendige  Kraft  stattfindet,  ist  wie 

bereits   vielfach   erwähnt,    die  Oxydation.     Es  darf  indess  nicht 

übersehen  werden,  dass  nicht  die  Oxydationsprocesse  allein  mit  dem 

"eiwerden  von  Kräften   verbunden  sind,  sondena  diese  nur  einen 

^iiuselnen,  freilich  den  bei  weitem  häufigsten  Fall  des  allgemeineren  Ge- 

^^taes  darstellen  (p.  3),  dass  bei  jedeui  chemischen  Vorgange, 

durch  welchen  stärkere  Affinitäten  als  vorher  gesättigt 

öftren,  gesättigt  werden,  Kraft  frei  wird. 

Ein  Beispiel    für    einen   nicht   oxydativen    Vorgang,  bei  welchem  dennoch 
^Xime  gebildet  wird,  ist  die  alkoholische  Gäbrung  des  Zuckers: 


€cUi,ee  (s.  p.  24) 
zerfällt  in: 


^iHe'0  €"^1       €"^1         €JfHe"0 
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Wie  die  Modelle  sei^n,  sind  AffinitSten  der  € -Atome,  welche  im  Zoek.  ^i» 
molecol  nicht,  oder  durch  -6- Affinitäten,  oder  durch  H  gealkt^Xgt  waren,  nach  d  «^: 
Zerfall  durch  O^-Affinitäten  gesättigt;  da  aber  die  Anziehung  des  -6  sum  '^  grti  ■■! 
ist,  als  die  des  €  zum  €  oder  zum  H,  so  muss  durch  diese  Atomomlagen»  xi 
Kraft  frei  werden.  —  Da  die  bei  einem  solchen  Zerfall  entstehenden  Zasami 
lagemngen  stärker  sich  anziehender  Affinitäten  festes  sein  müssen,  als  die  frflh< 
so  sind  die  neuen  Verbindungen  beständiger,  und  man  kann  also  allgemein 
dass  wo  überhaupt  Verbindungen  oder  beständigere  Verbindungen  entstehen, 
frei  wird;  unter  diesen  Satz  fallen  die  gewöhnliehen  ozjdativen  Processe, 
auch  andere,  welche  sich  der  Zuckergährung  vergleichen  lassen.  Da  die  letsttac^i 
im  Körper  bisher  nur  ausnahmsweise  gefunden  sind  (vgl.  Cap.  X.),  so  ist  ii 
diesem  Capitel  der  Kürze  halber  nur  von  Oxydation  als  Ursache  des  Kraftweeb^  ^ 
die  Bede. 


Die  Leistungsformen,  in  welchen  die  lebendigen  Elräfte, 
im  Körper  aus  den  eingeführten  Spannkräften  hervorgehen,  a^u 
Erscheinung  kommen,  sind  soweit  bekannt,  Wärme,  Elect:^) 
cltät  und  mechanische  Arbeit.  Für  den  ruhenden,  d.  1 
alle  nicht  absolut  zur  Erhaltung  des  Lebens  nöthigen  Leistun^^^ 
vermeidenden  Körper  lässt  sich  behaupten,  dass  alle  diese  Foric*-^ 
zum  überwiegend  grössten  Theile  schliesslich  in  eine  einzige  üV^"^ 
geheui  nämlich  in  Wärme. 

Die  Form  einer    Leistung    (s.  d.  Einleitung)  ist  bekanntlich  etwas  äu0^ 
Wandelbares ;  leicht  lässt  sich  Wärme  in  Bewegung  (Dampfmaschine),  Bewe 
in  Wärme  (Reibung),  beide  in  Electricität  (Beibungs-  und  Tbermoelectricität), 
Electricität  in  Wärme  und    Bewegung   (gaivauisches  Qluhen,  —  Electromagis ' 
mus,  u.  8.  w.)  umwandein.    Jedoch   bleibt    die    Quantität  der  lebendigen  f^ 
bei  jeder  Umwaudlung   sich    vollkommen   gleich,  da  die  Umwandlung  stets  ^ 
bestimmten  VerhältnisHcn  (Aequivalenten)   vor  sich  geht.     Am  wichtigsten  für' 
Physiologie    ist    unter   den   letzteren    das    „mechanische  Wärmeäquivalent,'*  €^ 
die  mechanische  Arbeit,   in    welche    eine    bestimmte    Wärmemenge    umgewaiB- 
werdeu  kann,  oder  umgekehrt.    Das  mechanische  Aequivaient  einer  Wärmeein 
(p.  190)  ist  gleich  430  Grammmetern  (d.   h.   der   Arbeit    der    Erhebung  von 
Gramm  auf  1  Meter  Höhe). 


Die  directe  Wärmebildung  erfolgt  in  allen  Organen 
Körpers,  in  welchen  Oxydationsprocesse  statttindeü,  d.  h.  in  sämi^^ 
liehen  mit  Ausnahme  der  Homgebilde.  Electricitätserregut-^ 
erfolgt,  soweit  bekannt,  regelmässig  mir  in  den  Muskeln  und  ^^ 
Nervensystem    (Cap.    X.    und    XI.).      Bewegungen    treten    air^ 

a)  mit  einer  lur   die   Beobachtimg    genügenden    Geschwindigkei 
1.  in  den  quergestreil^ten  und  glatten  Muskelfasern;  2.  in  den  co^ 
tractilen  Zellen ;  3.  an  den  Flimmerzellen ;  4.  an  den  Zoospermiei  ^ 

b)  mit  unmerklicher  Geschwindigkeit  an  sämmtlichen  organischem 
Formelementen,  als  Wachsthum,   Theilung,  etc. 
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Der  Beweis,  dass  für  den  ruhenden  Körper  sämmtliche  Leis- 
gen  in  Wärme  umgewandelt  und  in  dieser  Form  an  Körper 
'  Aussenwelt  übertragen  werden,  liegt  einfach  in  Folgendem: 
Alle  Bewegungen  im  ruhenden  Körper  wirken  als  solche  nicht 
f  die  Aussenwelt,  sondern  werden  im  Körper  selbst  zum-  Ver- 
iwinden  gebracht.  Dies  Verschwinden  geschieht  überall  durch 
ibung;  so  wird  z.  B.  die  ganze  lebendige  Kraft  eines  Herzim- 
Ues  der  Blutmasse  übertragen,  und  geht  bei  einem  Umlaufe 
Pch  die  innere  Reibung  des  Blutes  in  den  Gefössen,  namentlich 
den  Capillaren,  vollständig  in  ihrer  bisherigen  Form  („Geschwin- 
rfeeit,  mechanische  Ai'beit")  zu  Grunde  (p.  57  ff.)  ebenso  die 
«vegungen  des  Verdauungsapparates  durch  die  Reibung  an  dem 
ialt  und  den  Umgebungen.  Da  nun  eine  andere  Bewegungsform 
«ra  Electricitätserregung)  durch  diese  Reibung  so  weit  bekannt 
ht  entsteht,  so  muss  man  annehmen,  dass  überall  aus  der  ver- 
windenden mechanischen  Arbeit  eine  äquivalente  Menge  von 
Inno  entsteht.  —  2.  Die  Electricitätserregungen  im  Nerven-  und 
.skelsystem  werden,  wie  es  scheint,  ebenfalls  zum  grössten  Theil 
weder  direct  in  Wärme  oder  zunächst  in  Bewegung  und  so  in 
irme  umgesetzt  (Cap.  X.). 

Eine  freilich  quantitativ  verschwindend  kleine  Ausnahme  machen  hiervon: 
lie  Bewegungen,  welche  in  F^orm  von  Athembewegung,  Herz*  oder  Piilsstoss 
pem  der  Aussenwelt  mitgetheilt  werden  können;  '2.  Tbeilströme,  welche  bei 
jtsgung  leitender  Körper  an  die  Körperoberfliiche  auf  jene  übergehen  (Cap.  X.). 

In  dem  nicht  ruhenden  (arbeitenden)  Körper  entstehen 
(ser  den  lebendigen  Kräften  des  ruhenden  noch  andere,  und 
BT  in  Form  von  Wärme  imd  mechanischer  Arbeit,  beides  in  den 
Lskeln;  auch  von  dieser  mechanischen  Arbeit  wird  ein  grosser 
leil  im  Organismus  selbst  in  Wärme  umgewandelt,  und  zwar 
rch  die  Reibung  des  Muskels  selbst  in  seinen  Hüllen,  femer  der 
Imen  in  ihren  Scheiden,  endlich  der  bewegten  Knochen  in  ihren 
ilenkverbindungen.  Der  Rest  wird  theils  zur  Bewegung  der  Körper- 
äile  gegen  einander,  theils  zur  Bewegung  des  Körpers  im  Ganzen 
gen  die  Aussenwelt  oder  zur  Bewegung  von  Körpern  der  Aussen- 
ilt  verwandt. 

Da  sich  nun  auch  der  letztgenannte  Theil  der  Körperleistun- 
iXi  leicht  in  Wärme  überliihren  oder  in  Wärmeeinheiten  aus- 
•lickcn  lässt,  so  ist  es  klar,  dass  das  natürlichste  Maass  für 
'inmtliche  Leistungen  des  Organismus  das  Wärmemaass  ist. 

Natürlich  könnte  man  ebensogut  sämmtliche  Leistungen  nach  mechanischem 
^M>e  (in  Kilogrammmeterii,  Fusspfundeu,  etc.)  aufldrücken.   —  Die  Zahlen  für 
Ucnnumf  Physiologie.  3.  Aufl.  18 
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die  Wärmeeinheiten,   dnrcb    welche   die   lebendigen  KrSfte  des    Organitmiis 
messen  werden,  sind  ausserordentlich  grosn  (Millionen  pro  Tag).    Einige  beoia 
daher  zn  diesen  Angaben  eine   grössere  Wärmeeinheit,  die  tausendfache  der 
wohnlichen  (welche  also  1  Kilogramm  Wasser  von  0^  auf  1^  erwäimt;  ihr  me^ 
nisches  Aequiyalent  ist  demnach  =  430  Kilogrammmetem). 


III.  KRAFTAUSGABE. 

Abgesehen  von  den  geringen  Spannkraftmengen,  welche  i 
Organismus  in  seinen  noch  nicht  völlig  oxydirten  (organisch« 
Auswurfsstoffen,  —  Harnstoff,  Harnsäure,  u.  s.  w.,  —  nach  ausi 
abgiebt,  werden  sämmtliche  mit  der  Nahrung  eingeiuhrten  SpaJ 
kräfte  als  lebendige  Kj'äfte  der  Aussenwelt  tibertragen,  und  zw 
wie  sich  aus  dem  Gesagten  ergiebt,  vom  ruhenden  Organismus  t 
in  Form  von  Wanne,  vom  nicht  ruhenden  (arbeitenden)  in  Fo 
von'  Wärme  und  mechanischer  Arbeit.  Die  Wege,  auf  welcl 
die  ausgegebenen  Wärmemengen  Körpern  der  Aussenwelt  überj 
ben  werden,  werden  im  folgenden  Capitel  besprochen;  die  Ueb 
tragung  der  mechanischen  Arbeit  bedarf  keiner  weiteren  I 
sprechung. 

Die  directe  Messung  dieser  Kraft-  (Wärme-)  Ausgabe  gescbii 
für  den  ruhenden  Organismus  einfach  dadurch,  dass  man  d 
Menschen  oder  das  Thier,  gleich  dem  verbrennenden  Körper  p.  1! 
in  einen  dazu  geeigneten  calorimetrischen  Kasten  setzt.  Für  d 
arbeitenden  Organismus  wird  in  dem  Kasten  noch  eine  Vorric 
tung  angebracht,  durch  welche  die  Arbeit  gemessen  werden  kar 
z.  B.  ein  Rad,  das  mit  einer  Dampfmaschine  in  Verbindung  sie 
in  welchem  der  Beobachtete  auf-  oder  absteigt,  und  dadurch  ei 
bestimmbare  (hemmende  oder  beschleunigende)  Arbeit  verrieb 
(Hirn).  Aus  der  erhaltenen  Arbeitsmenge  wird  dann  die  äqui^ 
lente  Zahl  von  Wärmeeinheiten  berechnet  und  den  direct  aus  ^ 
Wärmeausgabe  gefundenen  zugefügt. 

Ueber  die  Grösse  und  Abhängigkeit  der  Wärme-  und  mec 
nischen  Ai'beitsausgabe  s.  d.  beiden  nächsten  Capitel. 

IV.  VERGLEICHUNG 

der  Einnahme  und  Ausgabe  von    Kräften  (Kraftbilanc 

Eine  solche  Vergleichung  dient  hauptsächlich  zur  Bestätigu 
der  tlieoretischen  Anschauung  und  zur  Controlle  der  beiderseitig 
Bestimmungen. 
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Wie  oben  erwähnt  (p.  190)  liesso  sich  die  Einnahme  an  Spann- 
kräften dadurch  quantitativ  bestimmen,  dass   man  die  Menge  und 
'Üe  Verbrennungswärme  der  organischen  Nahrungsstoffe  direct  er- 
mittelt   Ebendaselbst  ist  jedoch  bereits  erwähnt  worden,  dass  es 
kaum  für   einen    einzigen  Nahrungsstoff  eine  genaue  Bestimmung 
der  latenten  Wärme  giebt.     Man   begnügt   sich  daher  damit,  nur 
die  in  einem  gegebenen  Zeitraum  aus  den  Spannkräften  entstande- 
nen lebendigen  Kräfte   zu  bestimmen  und  mit  den  Kraftausgaben 
«u    Yergleichen.     Jene  bestimmt   man   nach    folgenden    Principien: 
Jedes  Freiwerden  von  Kraft  muss  mit  einem  entsprechenden  Sauer- 
«toffverbrauch  verbunden  sein,  dem  Sauerstoffverbrauch  entspricht 
irber  für  grössereZeiträume  die  Sauerstoffaufiiahme  (p.  135 f.).  Aus  der 
Sauerstoffaufiiahme  könnte  man  demnach  die  freiwerdenden  Kräfte 
Wechnen,  wenn  der  gcsammte  Sauerstoff  nur  zur  Oxydation  eines 
'öd  desselben  Körpers  von  bekannter  Verbrennungswärme  benutzt 
würde.    Da  aber  verschiedene  Verbindungen   von  ungleicher  Ver- 
wennungswärme   oxydirt    werden,    so    genügt   ffie   Kenntniss    der 
^^erstoffinenge  nicht.     Nun  lassen  sich  aber  aus  den  in  derselben 
^h  ausgeschiedenen  Oxydationsproducten  wenigstens  die  oxydirten 
^^lemente  annähernd  bestimmen :  aus  der  Kohlensäure  der  Kohlenstoff; 
•'»s  dem  (Oxydations-)  Wasser  der  Wasserstoff;   da  aber  das  im 
Körper  gebildete  Wasser  sich  kaum  bestimmen  lässt,  so  zieht  man^ 
^e  dem  Kohlenstoff  entsprechende  Sauerstoffmenge    von   dem  Ge- 
^^mmtsauerstoff  ab,  und  nimmt  an,  dass  aller  übrige  Sauerstoff  zur 
^^'Xydation  von   Wasserstoff  verwandt  worden  sei.     Dieser  Fehler 
^^i^hwindet   gegen    den    viel    grösseren,    dass  man  die  Verbren- 
^Ungswärme  des  so  gefundenen  Kohlenstoffs   und  Wasserstoffs  als 
^e   bei  der  Verbrennung  ihrer    organischen  Verbindungen   gebil- 
^^te    Wärmemenge    verrechnet    hat    (s.  hierüber  p.  191).    Demge- 
*^ä88  hat  sich  bei  diesen  Versuchen  (Dulono  und  Despretz)  keine 
1^  Übereinstimmung  zwischen  der  so  berechneten  und  der  (nach  p. 
*^Vl  direct  gemessenen)  ausgegebenen  Wärme  gezeigt 

^        Wie  bei  der  stofflichen,  so  hat  man  auch  bei  der  Kraftausgabe 

*^  Vertheilung  derselben  auf  die   verschiedenen  Ausgabowege  zu 

"^^Btimmen  gesucht.     Indess  sind   die  Zalilen  durch   Berechnungen 

S^funden,   welche  an  zahh-eichen  zum  Theil  schon  erörterten  Feh- 

^^^  leiden,  auf  die   hier  nicht    weiter  eingegangen  werden  kann; 

^^  Resultate  haben  daher  nur  den  Werth  eines  ungefiihren  Ueber- 

^Ucks.    Von  der  Kraftausgabe    kommen  (nach  BARRAi/schen  Stoff- 

^echaebahlen  berechnet)  etwa  1— 27o  auf  Wärmeverlust  (Cap.  IX.) 

18* 
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durch  Excretion  (Harn  uod  Koth),  4 — 8%  auf  Wärmeverlust dui 
die  Athmung,  20 — 30%  auf  Wärmeverlust  durch  Wasserverd 
stung,  der  grösste  Theil  (60 — 75%^  auf  Wärmeverlust  durch  I 
tung  und  Strahlung  von  der  Oberfläche  und  auf  äussere  mec 
nische  Arbeit.  Von  letzterem  Posten  kommt  auf  die  mechanis 
Arbeit  nach  Einigen  lLuD^^Gi  nur  ein  sehr  geringfiigiger,  n 
Anderen  (M.  Traube)  ein  bedeutender  Antheil.  lieber  die  Be( 
tung  dieser  Frage  s.  sub  V. 

'      V.    EINFLUSS  DES  KRAFTWECHSELS 

auf  den  StoflPwechsel. 

Im  vorigen  Capitel  (p.  176)  wurde  kurz  angegeben,  dass 
gewisse  Summe  von  Oxydationsvorgängen  zur  Erhaltung  des 
ganismus  unumgänglich  nothwendig  sei,  und  dass  diese  den  . 
nimal-StoflFwechsel"  bedinge.  Eine  nähere  Untersuchung  der 
Sachen  jener  Noifcwendigkeit  ergiebt  sogleich,  dass  jene  noth^ 
digen  Oxydationsvorgänge  eben  zur  Herstellung  der  nothwend 
Leistungen  erforderlich  seien,  nämlich  zur  Wärmebildung,  zu 
wissen  mechanischen  Arbeiten  (Herzbewegung,  Athembeweg 
Darmbewegung),  u.  s.  w.  —  Der  Minimal-Stoffwechsel  ist  alsc 
zu  sagen,  durch  den  „Minimal-Kraftwechsel"  bedingt. 

Eine  scheinbare  Ausnafaroe  hiervon  machen  die  nothwendi^n  Oxydal 
procesne  in  den  Drüsen;  hier  scheint  auf  den  ersten  Blick  (s.  Einleitung 
die  Bildung  der  Ozydationsproducte  (specifiscben  Secretbestandtbeile)  wesentl 
zu  sein,  als  das  damit  verbundene  Kraftfreiwerden  (die  Wärmebildung).  Ind 
fehlt  für  diese  teleologische  Anschauung  jede  Basis;  es  werden  eben  fu 
Zwecke  des  Organismus  nicht  bloss  die  freiwerdenden  Kräfte ,  sondern  auc 
Producte  des  chemischou  Vorganges  benutzt.  Dasselbe  übrigens,  was  von 
Drüsen  gilt,  kann  auf  alle  Parenchyme  augewendet  werden ;  überall  werden  a 
den  Leistungen  auch  die  Ozydationsproducte  (specifische  Parenchymbestandtl 
verwerthet. 

Die  Erhöhung  eines  dieser  beiden  Vorgänge  muss  selbst 
ständlich  auch  eine  Erhöhung  des  anderen  zur  Folge  haben.  I 
durch  Erhöhung  des  StoflFwechsels  bei  der  Luxusaufnahme  « 
der  Kraftwechsel  erhöht  wii'd,  ist  bereits  oben  (p.  184)  erwä 
Es  bleibt  also  hier  noch  der  Fall  zu  betrachten,  wo  die  Erhöh 
des  Kraftwechsels,  der  Leistungen,  eine  gesteigerte  Stoffau&a 
erforderlich  macht.  Diese  gesteigerte  Stoflfaufnahme  nennt  n 
„Arbeits -Consumption." 

Die  Leistungen  des  Organismus,  welche  erfahrungsgemäsa 
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liüifigsten  und  bedeutendsten  gesteigert  werden,  sind:  1.  die  me- 
chanische Arbeit  der  willkürlichen  Muskeln  \  kurzweg  ,^rbeit"  ge- 
ninnt),  gewöhnlich  gesteigert  durch  den  Willen,  pathologisch  durch 
Krämpfe  u.  dgl.;  2.  die  Wärmebildung,  erhöht  durch  vermehrte 
Wärmeausgabe  bei  niederer  Temperatur  der  Umgebung  (s.  das 
nächste  Cap.X  Beide  sind  mit  vermehrtem  Stoffwechsel  verbun- 
den, erhöhen  somit  die  Ausgabe,  namentlich  die  Kohlensäure-Aus- 
scheidung, und  bedingen  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  eine 
vermehrte  Aufiiahme,  eine  Arbeitsconsumption.  Beide  steigern  auch 
das  Gefühl  des  Nahrungsbedürfnisses,  den  Hunger. 

Den     verschiedenen     Leistungen    liegen     Oxydationen    ver- 
schiedener Körperbestandtheile   zu  Grunde,    wie  später  genauer 
erörtert    werden    wird.      Um    zu    beurtheilen,    welche    Nahrungs- 
stoffe ftir  die   Arsbeitsconsumption  bei    einer  bestinmiten    Leistimg 
die  zweckmässigsten  sind,  ist  es  nöthig  zu  wissen,  welche  Bestand- 
theile  für   dieselbe    vorzugsweise    oxydirt    werden.     Der  directeste 
Weg  hierzu  wäre  das  Studium   der  Organe,   in  welchen  die  Leis- 
tungen und  Oxydationen    V^or    sich  gehen,    also    der   Muskeln  etc. 
ßa  aber  grade  dieser  TheU  der  Physiologie  noch  wenig  entwickelt 
^^,  80  begnügt  man  sich  mit  der  Untersuchung  der  Ausscheidun- 
^n,  welche  der  vermehrten  Leistung  entsprechen.    Besonders  kom- 
'Den  hierbei  der  Harnstoff  als  Zeichen   fiir  die  Oxydation  stick- 
stoffhaltiger Körper,  und  die  Kohlensäure  als  Ausdruck   der  Oxy- 
"Ätionsprocesse  überhaupt,  in  Betracht. 

In  Folge  zweifelhafter  Angaben  (besonders,  dass  die  Muskel- 
'"^tigkeit  die  Harnstoffausscheidung  erhöhe^,  war  nun  lange  Zeit 
^^  Ansicht  verbreitet,  das«  nur  die  stickstoffhaltigen  Körperbe- 
'*^tidtheile,  welche  allein  die  geformten  Theilc  des  Organismus 
"jl^en,  zur  Erzeugung  mechanischer  Arbeit,  und  erst,  nachdem  bei 
"'^Hem  Vorgange  stickstofflose  Spaltungsproducte  aus  ihnen  ent- 
*^^den,  zur  Wärmebildung,  die  stickstofflosen  aber  nur  zur  Wär- 
^^^  Bildung  verwandt  werden.  Hierauf  gründete  sich  eine  teleologi- 
*^«^e  Eintheilung  der  Nahrungsstoffe,  welche  die  stickstoffhaltigen 
"^  Hücksicht  auf  ihre  Verwendung  zu  geformten  Körperelementen 
'J^l astische",  die  stickstofflosen  dagegen  „respiratorische"  nannte  (Lie- 
**^^);  oder  jene  als  alleinige  Beweguugserzeug(T  „dynamogene"  oder 
»^^iuesogene",  diese  aber  als  alleinige  Wärmeerzeuger  „thermogene" 
^^^iscHOPF  und  Voit).  —  Seitdem  aber  bewiesen  ist,  dass  die  Harn- 
^"^offiausscheidung  diu'ch  mechanische  Arbeit  nicht  vermehrt  wird 
v  Voit;  vgl.  Oap.  X.\   hat  diese  Ansicht   ihren  Halt  verloren,   und 
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die  mannigfachen  Bedenken  ^  welche  ihr  entgegenstanden ,  sind  *sa 
ihrem  Rechte  gekommen.  Unter  diesen  sind  besonders  zu  erwäh- 
nen (M.  Traube):  1.  dass  auch  bei  sehr  stickstoffiumer  (pflans- 
lieber)  Kost  bedeutende  mechanische  Arbeit  gelebtet  werden  kann, 
(dit3  meisten  Arbeitsthiere  sind  Pflanzenfresser,  die  Bienen  sind  bei 
blosser  Honignahrung  fortwährend  in  Bewegung).  Diese  That- 
sache  konnte  nur  unter  der  Voraussetzung  mit  jener  Theorie  im 
£inklange  bleiben,  dass  die  mechanische  Arbeit  des  Körpers,  auch 
wenn  sie  hohe  Werthe  erreicht,  der  Wärmebildung  gegenüber  nur 
geringfiigig  ist,  eine  jetzt  bestrittene  Anschauung  (vgl.  p.  196); 
2.  dass  kaltblütige  Thiere,  und  ebenso  Thiere  und  Menschen  in 
heissen  Zonen,  —  deren  Wärmebildung  somit  nur  geringfügig  sein 
kann,  —  dennoch  zum  grossen  Theil  von  stickstofFarmer  Pflanzen- 
kost leben;  3.  das  Fleischfi-esser  trotz  ihrer  geringen  Aufnahme  an 
stickstofflosen  Stofifen,  dennoch  eine  genügende  Wärmeproduction 
haben,  auch  ohne  etwa  durch  reichliche  mechanische  Arbeit  sich 
die  nöthigen  stickstofflosen  Spaltungsproducte  zu  verschaffen;  4. 
endlich  hat  sich  direct  ergeben,  dass  die  in  einer  bestimmten  Zeit 
verbrauchten  Eiweisskörper  (aus  der  Hamstoffausscheidung  berech- 
net ■  auch  nicht  entfernt  ausreichen  um  die  in  derselben  Zeit  ^leis- 
tete Arbeit  zu  erklären,  selbst  wenn  man  ihre  Verbrennungswärme 
übertrieben  hoch  annimmt  (Fick  &  Wislicenus);  hiermit  steht  in 
Einklang,  dass  in  Gebirgsgegenden  die  Bewohner  für  anstrengende 
Touren  als  Proviant  nur  Speck  und  Zucker  mitzunehmen  pflegen. 
Es  lässt  sich  also  vor  der  Hand  keine  Leistung  bezeichnen, 
für  welche  der  Genuss  einer  bestimmten  Nahrungsart  (etwa  N-hal- 
tiger)  direct  erforderlich  wäre. 


NEUNTES  CAPITEL, 


Wärmebildung   und  Temperaturverhält 

nisse  des   Körpers. 


u. 


1.   WÄRMEBILDUNG. 


eher  die  Entstehung  der  Wärme  im  Körper  ist  hier  nur 
noch  Weniges  nachzuholen.  Mehrfach  bereits,  specicll  p.  192,  ist 
erörtert  worden,  dass  in  allen  Organen,  in  welchen  Oxydationspro- 
ce«fte  stattfinden,  entweder  sämmtliche  dabei  freiwerdenden  Kräfte, 
oder  wenigstens  ein  beträchtlicher  Theil  derselben,  die  Form  von 
Wärme  annehmen.  Die  übrigen  Formen  der  Leistung  (Electrici- 
tät,  mechanische  Arbeit)  entstehen  nur  in  gewissen  Organen  und 
auch  hier  stets  neben  der  Wärme. 

Die   absolute  Wärmemenge,    welche   die  Massencinheit  eines 
bestimmten  Organs  in  der  Zeiteinheit  producirt,  ist  noch  nicht  be- 
stimmt;  jedenfalls    ist  sie   in   den  einzelnen  äusserst  verschieden. 
So  produciren  z.  B.  die  Drüsen  viel  mehr  Wärme,  als  die  Paren- 
ckyme,  weil  die  Oxydationsproducte  der  (Tsteren  (die  „specifischen 
Sferetbestandtheile"  p.  77)  fortwährend  abgeiiihrt  und  durch  neu- 
gebildete  ersetzt    werden  müssen,    während   die   der  letzteren  (die 
»»«pecifischon  Bestandtheile"  der  Parenchymsäftc)  lange  Zeit  an  Ort 
^d  Stelle  verweilen ;  —  in  den  Drüsen  ist  also  die  Oxydation  bei 
weitem  lebhafter.     Auch  in  einem  und  demselben  Organe  schwankt 
^^  Wärmebildung    der  Zeit  nach  bedoutcsnd,    und  zwar  selbstver- 
''Endlich  mit  der  Energie  der  Oxydationsproce^se,  oder,  was  das- 
*^oe  ist,  mit  der  Menge  des  verbrauchten  Sauerstoffs.     Besonders 
®^^'*tant   ist   diese  Zunahme   der  Wärmebildung   mit   der  Energie 
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der  OxydÄtionj<proces«»e  in  den  Drüsen,  deren  T«npenitiir  i 
der  Enerj^e  der  Secretion,  d«  h.  wahrscheinlich  mit  der  Eiieq 
der  Bildung  ihrer  npecififtchen  ^>ecretbe.standtheile.  bedenteod  \ 
nimmt  (f.  IH^  ^y).  Auch  in  den  Muskeln  Ist  eine  Temperttnn 
nähme  bei  der  Thätigkeit  beobachtet  Cs.  das  folgende  Cap.);  es 
al.HO  hier  zu  der  8chon  in  der  Ruhe  vermuthlich  vorhandenen  W 
mebildung  nicht  nur  die  Bildung  mechanischer  Arbeit,  soiid< 
auch  noch  ein  Plu8  an  Wärmebildung  hinzugekommen. 

Gar  keiue  Wärme  wird  gebildet  in  deu  Homgewebeii  des  Körpers,  io  v 
rheo  wie  en  scbeiot  keine  Oxj'dationen  mehr  exish'ren.  Ob  auch  im  Blnte  WXi 
gebildet  wird,  bangt  Ton  der  Eutscbeidung  der  Frage  ab,  ob  in  ibm  selbrt  0 
datiooen  stattfinden  (vgl.  p.  158). 

Ob  die  Wärmebildnng  in  den  Parenchymen  (abgesehen  von  Driiseo  • 
Munkeln)  durch  besondere  Nerven  direct  beherrscht  wird,  ist  eine  noch  od« 
schiedene  FVage,  welche  im  3.  Abschnitt  erörtert  wird. 

Ausser  diesen  directen  Wärmequellen  giebt  es  noch  andt 
ebenfalls  bereits  bfisprochene.  Es  ist  nämlich  (p.  192  f.)  nachgev 
sen  worden,  dass  im  ruhenden  Körper  auch  alle  übrigen  Fem 
lebendiger  Kraft,  namentlich  die  mechanische  Arbeit,  so  gut ' 
vollständig  in  Wärme  umgewandelt  werden.  Diese  Umwandlv 
geschieht  theils  direct  durch  die  Reibung  der  sich  activ  beweg 
den  Organe  (Muskeln)  an  ihrer  Umgebung,  theils  durch  die  1 
bung  der  passiv  durch  jene  in  Bewegung  gesetzten  (Sehnen,  K 
eben,-  Blut  in  den  Gelassen,  u.  s.  w.).  —  Ebenso  wird  im  ar 
tenden  Körper  ein  grosser  Theil  der  mechanischen  Arbeit  du 
Reibung  in  Wärme  umgesetzt. 

Muskelarbeit  erhöht  demnach  die  Wärmebildung  im  Körper  auf  dop(. 
Weise:  1.  durch  die  mit  der  MunkelthUtigkeit  verbundene  Erhöhung  der  Wtü 
bildung  im  Muskel  selbst;  2.  durch  die  Reibung  des  Muskels  und  der  durch 
bewegten  Theile  an  ihrer  Umgebung. 

II.   TEMPERATUREN  DES  KÖRPERS. 

Die  v(Tschiedon(;n  Organe  des  Körpers  stehen  untereinan 
theils  in  dirocter  Verbindung  durch  Berührung,  theils  werden 
durch  dass  alle  durchströmende  Blut  in  wärmeleitende  Verbindi 
gebracht.  Dadurch  verthoilen  sich  die  in  den  einzelnen  Kör[ 
th(^ih»n  gebildeten  Wärmemengen  ziemlich  gleichmässig  auf  < 
ganz(»n  Körper  und  auch  auf  diej(aiigen  Körpertheile ,  welche 
sich  gar  keine  Wärme  erzeugen.  Das  Resultat  dieser  Ausgleicht 
und  der  sogleich  zu  besprechenden  Wäi'mevorluste  ist  eine  am 
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hernd  constante  Temperatur  des  ganzen  Körpers,  welche 
ach  beim  Menschen  zwischen  36  iind  38®C.  hält.  Ziemlich  die- 
selbe Höhe  hat  sie  bei  den  Säugethieren ,  eine  etwas  grössere  bei 
den  Vögeln;  diese  Organi^smen  mit  constanter  Temperatur  nennt 
man  warmblütige  oder  auch  homöotherme  (constant  tempe- 
rirte).  Bei  den  übrigen  Thiercn  ist  die  Energie  der  Oxydations- 
processe  und  somit  die  Wärmeerzeugung  so  gering,  dass  keine 
constante  Körpertemperatur  entsteht,  sondern  nur  eine  um  wenige 
Grade  höhere,  als  die  des  umgebenden  Mediums  (Luft  oder  Was- 
ser). Man  nennt  diese  Thicre  kaltblütige,  besser  pökilo- 
therme  (von  variabler  Temperatur). 

Wärmeausgabe. 

Da  der  menschliche  Körper  fast  immer  von  Medien  umgeben 

^^}  welche  kühler  sind,  als  er,  so  findet  regelmässig  eine  Wärme- 

f        *bgabe  an  die  Umgebung  statt.     Dieselbe  geschieht  auf  folgenden 

*^^gen:     1.    durch    Strahlung    von    der    freien    Oberfläche    des 

'Körpers;    2.    durch  Leitung:   a)   an  die    die  Körperoberfläche  be- 

'"'^'U'enden  Gegenstände,    welche  kälter  als    der  Körper  sind,    also 

"^^onders  Luft  und  Kleidung;  b)  an  die  in  den  Körper  aufgenom- 

'^^xien  Stoffe,    welche   kälter   als   der  Körper    sind,    also  inspirirte 

^^^ft  und  Nahrung.     Letztere  Wärmeausgabe  wird  auch  häufig  so 

*****gedrückt,   dass  der  Körper  mit  seinen  Auswurfsstoffen  (exspirirte 

^^f%  Schweiss,  Harn,  Koth),  welche  sämmtlich  die  Temperatur  des 

Körpers  haben,  Wärme  ausgiebt;  selbstverständlich  läuft  beides  auf 

^^selbe  hinaus,  vorausgesetzt,  dass  Einnahmen  und  Ausgaben  an 

"^^ntität   und  specifischer  Wärme  gleich  sind,  —  was  im  AUgemei- 

^^*i  zutrifft;  c)  an  verdunstende  Excretionsstoffe ,    welche   während 

^öt-  Verdunstung  mit  der  Körperoberfläche  in  Berührung  sind,  bes. 

^Ixweiss;    die  an  sie  übergehende  Wärme   wird  sofort  latent;    ge- 

^^linlich  wird  diese  Ausgabe  als  eine  besondere  „durch  Wasser- 

^^rdunstung"  aufgeführt. 

Da   die  Wärmeansgabe    hauptsKchlich    von  der   OberBUcbe    aus    gcHcbiebt, 
mre  Grösse    dcmoncb    von    der  Grösse    der  Körperoberfläcbe    abbnngt,    »o  ist  es 
"*»■,   da<98  kleinere  Individuen,    deren  Oberflüche  im  Verhältniss  zur  Körperraasse 
P"ö«8er  ist,  relativ  mehr  Wärme  ausgeben,  als  grössere. 

Viele  der  hier  genannten  Wärmeausgaben  sind  sehr  varia- 
*^W  Natur;  und  ihre  V«»ränderlichkeit  wii'd  daher  benutzt,  um  die 
Temperatur  des  Körpers  constant  zu  erhalten  (vgl.  unten). 


2\j2  Locale  Temperataren. 

Locale  Temperaturen. 

Aus    leicht   ersichtlichen    öründien   kann    die    oben  erwähnte 
Ausgleichung  zwischen  den  Temperaturen  der    verschiedenen  Kö^ 
pertheile  nicht   ganz  vollkommen    sein;    gewisse  Temperaturunte^ 
schiede    bestehen    fortwährend.     Diese    Unterschiede,    welche  sich 
ohne  weiteras    aus  den   angegebenen  Verhältnissen  ableiten  lassen 
und  durch  die  Erfahrung  vollkommen  bestätigt  werden,  sind  haupt- 
sächlich folgende:    1.   Je  mehr  Wärme  ein  Körpertheil    selbst  prO" 
ducirt,    um    so    ärmer  ist  er   auch    (unter    sonst  gleichen  Verhält- 
nissen).    Am    wärmsten    sind   hiernach    die  Drüsen    während  4^ 
Absonderung  und    die  Muskeln  während  der  Arbeit;    am  kiihlst6>n 
die  Homgewebe.     2.    Je  mehr   ein  Organ    durch    seine  Lage  od^ 
sonstige  Verhältnisse  genöthigt  ist,    Wärme    durch  Strahlung  o4^ 
Leitung  abzugeben,    um  so  kühler  ist  es;    am  kühlsten  sind  hiei"' 
nach:   die  äussere  Haut,    besonders    wenn    sie   mit  verdunstende^ 
Schweisse  bedeckt  ist,    ferner  die  Lungen,    die  Anfange  des  Ve^^ 
dauungscanals,  u.  s.  w.     Die  frei    liegenden    unter   diesen  Körpe^**" 
stellen    sind    wieder  kühler,    als    geschütztere    (z.  B.  Achselgrube^ 
Mundhöhle,  etc.).     3.  Da  das  Blut    das  wichtigste  Ausgleichung^^ 
medium  für  die  Temperaturen  der   verschiedenen  Körpertheile  ist;;^-^ 
so  darf  man  seine  Temperatur   als    die    mittlere  Körper temperatui^^ 
betrachten;  in  der  That  sind   die  p.  201   angegebenen  Zahlen  dei 
Beobachtungen    über    Blutwärme    entnommen.     Hieraus    lässt   sich 
nun    weiter    folgern:    a)    bei    Organen,    welche    viel  Wärme    pro- 
duciren,  deren  Temperatur  also  die  Blutwärme  übersteigt  (Drüsen, 
arbeitende    Muskeln),    ist  das  abfliessende   Venenblut    wärmer    als 
das  zufliessende  Arterienblut;  umgekehrt  ist  es  bei  wenig  Wärme 
bildenden  oder  Wärme  nach  aussen  abgebenden  (so  ist  z.  B.  das 
Lungenvcnenblut  kühler  als  das  Lungenarterienblut,  p.  131);  b)  ein 
Organ,  dessen  Temperatur  unter  der  Blutwärme  liegt,  wird  um  so 
wärmer,  je    mehr    Blut   ihm    in    der   Zeiteinheit   zufliesst.     Daher 
nimmt  die  Temperatur  solcher  Organe  (z.  B.  einer  Hautstelle)  zu: 
bei  Erhöhung    des    allgemeinen    Blutdrucks,    bei  Verstärkung    der 
Herzthätigkeit,    besonders   aber    bei   Erweiterung  der  zufuhrenden 
Arterien  (z.  B.  nach  Durchschneidung  der  vasomotorischen  Nerven, 
p.  70),  während  die  umgekehrten  Einflüsse   die  Temperatur  herab- 
setzen; daher   ist  Röthe  einer  Hautstelle  in  der  Regel  mit  Wärme, 
Blässe  mit  Kühle  verbunden. 

Diese  VerhUItnissie  (die  sog.  „Tempernturtopographie")  müssen  bei  Messun- 
gen der  allgemeioen  Körper -Temperatur   stets   berücksichtigt   werden.     Da  min 
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inr  iMiiAhmsweise  die  BIntwärme  direct  bestimmen  kannj  so  wählt  man  solche 
(teilen,  welche  am  wenigsten  Wärmeyerlusten  ausgesetzt  sind;  man  fährt  daher 
las  Thermometer  in  die  Mundhöhle,  in  den  Mastdarm,  die  Vagina  oder  die  Achsel- 
löble  ein,  wo  man  es  möglichst  lange  verweilen  lässt.  —  Absolute  Temperatnr- 
estimmungen  macht  man  stets  mit  dem  (Quecksilber)  Thermometer.  Vergleicbun- 
tn  der  Temperatnr  zweier  Körperstellen  oder  der  Temperatur  einer  und  dersel- 
Ml  tu  Tersebiedenen  Zeiten,  unter  verschiedenen  Bedingungen,  u.  s.  w.  macht 
(•n  entweder  mit  dem  Thermometer  oder  besser  auf  thermoelectrischem  Wege 
albere«  Cap.  X.). 

Erhaltung  der  mittleren  Temperatur  bei  Warmblütern. 

Die  angegebene  mitdere  Temperatur  des  Menschen  und  der 
Warmblüter  scheint  für  das  Zustandekommen  der  wichtigsten 
ebensprocesse  eine  unerlässliche  Bedingung  zu  sein.  Man 
Messt  hierauf  aus  der  Thatsache,  dass  selbst  geringe  Erhöhungen 
4er  Erniedrigungen  der  Temperatur  über  die  angegebenen  Gren- 
sn  hinaus  schon  bedeutende  Gefahren  mit  sich  bringen.  Die  zahl- 
**chen  gährungsähnlichen  Processe  im  Körper  erklären  diese  Ge- 
wen  leicht;  bei  einer  Temperatur  von  42,6®C.  soll  ferner  in  den 
^filssen  Blutgerinnung  eintreten  (Wbikart);  bei  49®  tritt  Wärme- 
*rre  der  Muskeln  ein  (s.  d.  folgende  Cap.).  —  Dem  entsprechend 
^itzt  der  Organismus  mannigfache  Vorrichtungen,  um  die  Tem- 
-i'atur  in  ihren  Grenzen  zu  halten.  Die  wichtigsten  derselben  sind 
Igende : 

1.  Solche,  welche  auf  die  Wärmeausgabe  regulirend  ein- 
'^'ken:  a)  Das  Gefühl  verminderter  oder  erhöhter  Temperatur 
^f08t-  und  Hitzegefuhl,  s.  d.  3.  Abschn.)  veranlasst  den  Menschen^ 
^  im  ersten  Falle  mit  schlechten  Wärmeleitern  (dicke  Kleidung 
'^olle,  Seide),  im  zweiten  mit  guten  (dünne  Kleidung,  Leinen)  zu 
*>igeben,  oder  gar  sich  künstlich  (durch  kalte  Bäder)  Wärme  zu 
strichen.  —  b)  Erhöhte  Temperatur  vermehrt  die  Herzthätigkeit 
^2)  und  die  Athmung  (p.  145);  ersteres  bewirkt  eine  stärkere 
^ung  der  Capillaren,  unter  anderen  auch  der  Haut,  dadurch  er- 
^Irte  Temperatur  derselben  (p.  202) ,  und  vermehrte  Wärmeaus- 
^  durch  Leitung  und  Strahlung  (bei  erhöhter  Körperwärme  ist 
^her  die  Haut  strotzend,  warm  and  feucht,  bei  erniedrigter  einge* 
^en,  kalt  und  trocken) ;  die  vermehrte  Athmung  erhöht  die  Wär- 
^eausgabe  durch  die  Limgen.  Mit  der  erhöhten  Blutfdllung  der 
***it  ist  femer  gewöhnlich  eine  Einleitung  oder  Erhöhung  der 
'^bweiss-Secretion  verbimden  (p.  105),  und  der  schnell  verdun- 
'^lide  Schweiss  entzieht  ausserordentlich  viel  Wärme  (im  Sommer, 
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WO  die  umgebende  Luft  fast  die  Temperatur  des  Körpers  hat, 
dies  fast  die  einzige  Wärmeausgabe).  —  c)  Kälte  verengt,  Wfin 
erweitert  die  kleinen  Arterien  (p.  70),  besonders  der  Haut;  dieser  Ei 
fluss  muss  dieselbe  regulirende  Wirkung  haben,  wie  die  ad  b)  genannti 
2.  Regulirende  Vorrichtungen,  welche  auf  die  Wärmec 
Zeugung  einwirken:  a)  Erniedrigte  Temperatur  („Käite^O  ^^ 
das  Hungergefühl;  vermehrte  Nahrungsaufnahme  erhöht  aber  < 
Wärmeerzeugung  (p.  184).  —  b)  In  der  Kälte  fühlt  man  das  1 
dürfniss  nach  Muskelbcwegungen  (Umhergehen,  Arbeiten),  wek 
ja  in  doppelter  Weise  die  Temperatur  erhöhen  (p.  200);  fen 
treten  (vermuthlich  reflectorisch)  unwillkürliche  Muskelbewegun^ 
ein  (Schaudern,  Zähneklappem;  beide  werden  auch  willkürlich  i 
wohlthuendem  Erfolge  eingeleitet). 

Kleinere    Individuen,    deren    Wärmeausgabe    constant   grösser  ist  (p-  t 
ensea  und  bewegen  sich  daher  mehr  als  grössere. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Schwankungen  der  mittle 
Körpertemperatur  (Blutwärme)  innerhalb  ihrer  Normalgrenzen 
h.  soweit  sie  nicht  durch  die  Regulationsmittel  ausgeglichen  werd 
und  die  Abhängigkeit  derselben  von  den  Körper-  und  Lebens 
hältnissen  zu  erörtern.  Da  die  wärmebildenden  Processe  sämml 
in  einem  der  Wärmebildung  annähernd  proportionalen  Verhältr 
Kohlensäure  erzeugen,  so  zeigen  die  Wärmeschwankungen 
grosse  Uebereinstimmung  mit  denen  der  Kohlensäureausscheid 
(p.  136).  Erhöhend  wirken  auf  die  Temperatur:  Muskelbewe| 
gen,  reichliche  Drüsensecretionen  (namentlich  Gallensecretion ;  d 
besonders  die  Verdauung),  grössere  Energie  des  gesammten  iS 
wechseis  (bei  Männern,  bei  kräftigen  Constitutionen,  im  mittl 
Lebensalter,  u.  s.  w.),  krankhafte  Erhöhungen  des  Stoffwech 
wie  sie  vielleicht  im  Fieber  existiren.  —  Erniedrigend  wij 
die  entgegengesetzten  Verhältnisse,  ferner  krankhafte  Zustä 
welche  die  SauerstofFaufnahme  hemmen  (Lungenkrankheiten 
Ueberfirnissung  der  Haut,  welche  die  Hautathmung  hemmt,  s 
die  Temperatur  enonn  herab),  Hungern  (p.  181)  u.  s.  w.  Fe 
findet  sieh  eine  tägliche  Temperaturschwankung,  welche  von 
Verdauung  unabhängig,  nur  von  der  verschiedenen  Energie  der  ( 
dationsprocesse  zu  verschiedenen  Tageszeiten  herzurühren  scheir 

Nicht  bloss  die  wärmebildenden,  sondern  auch  die  wärme 
gebenden  Processe  können  die  mittlere  Körpertemperatur  daue 
verändern;  so  ist  dieselbe  z.  B.  von  dem  Oontractionszustande 
HautgefUsse    (Reizung    des    vasomotorischen    Centrum,  p.  71)  i 
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abhängig,  und  da  dieser  im  Fieber  erhöht  ist,  so  kann  man  viel- 
leicht die  hohen  Fiebertemperatiiren  allein  hierdurch  erklären 
(L  Traube). 

Einen  äbDÜcben  Zustand  kann  man  künstlich  herstellen  durch  Bückenmarks- 
reiiQDg  (Tscheschichin),  vvährend  umgekehrt  Rückenmarksdurchflcbneidnng,  eben 
w  Lähmung  der  Geflissnerven  durch  Gifte  (Nicotin,  Curare)  die  Temperatur 
Wnbsetst 

Eine  anhaltend  sehr  niedrige  Temperatur  haben  die  Winter- 
schläfer zur  Zeit  ihres  Schlafes.  Hier  ist  sowohl  die  Wärmebildung 
auf  ein  Minimum  reducirt,  als  auch  die  Wärmeausgabe,  durch 
enorme  Verlangsamung  des  Kreislaufs  sehr  beschränkt. 

Gewöhnliche  Warmblüter  sterben  durch  Abkühlung  sobald  ihre  Temperatur 
•af  eine  gewisse  Grenze  gesunken  ist  Erreicht  die  Abkühlung  diese  Grenze 
oicbt,  80  kann  man  sie  durch  Wiedererwärmung  aus  dem  soporösen  (dem  Winter- 
•cbiaf  entsprechenden)  Zustand  wieder  erwecken.  Erreicht  die  Abkühlung  nicht 
20-18®,  90  erwftrmen  sich  die  Thiere  von  selbst  wieder,  sobald  sie  aus  der  Kälte 
entfernt  und  in  mittlere  Temperatur  gebracht  werden.  Auch  unter  dieser  Grenze 
erfolgt  die  Erwärmung  von  selbst,  wenn  man  künstliche  Respiration  einleitet 
(Waltheb). 


ZEHNTES  CAPTTEL 


Leistung  mechanischer  Arbeit 
(Bewegungs  Vorgänge.) 


JL/as  Freiwerden  von  Kräften  in  Form  von  Bewegung  ist  im  C^  ^ 
ganismus  weit  weniger  verbreitet,  als  die  Entstehung  von  Wärm^  ^ 
und  nur  an    bestimmte  Apparate   geknüpft.     Diese  Apparate 
überall    einfache    oder    metamorphosirte  Zellen,  oder  Bestandthei 
von  Zellen.     In  folgenden  Apparaten  des  menschlichen  Organismuc- 
sind  bis  jetzt  Bewegungserscheinungen   nachgewiesen:     1.  Muske^^ 
fasern   (quergestreifte  und   glatte),     2.  die  Lymphkörperchen  mw^ 
deren   Analoga    (farblose  Blutkörperchen,  Bindegewebskörperchen,^-^ 
Schleimkörperchen,    Eiterkörperchen    u.    s.    w.),    3.   die  Flimmer- 
zellen, 4.  die  Zoospermien,  5.  die  Zellen  mit  Molecularbewegungen. 
—  An  diese  Apparate  schliessen  sich  unmittelbar  an:  die  contrac- 
tilen  Massen  vieler   einfacher  Organismen.    —    Endlich  sind  noch 
sämmtliche    Gestaltungsvorgänge,    Wachsthum,    Theilung   etc.    als 
Bewegungen   aufzufassen.     Jedoch    unterscheiden    sich    die   vorher 
angeführten  Bewegungen  von  diesen  durch  eine  viel  grössere  Ge- 
schwindigkeit,   welche   ihre   directe    Beobachtimg   möglich   macht, 
während  die  Gestaltungsvorgänge  so  langsam  geschehen,  dass  sie 
erst   nach    längeren  Intervallen    an    ihren    Erfolgen    zu    erkennen 
sind.    Auch  fuhren  jene  nur  zu  vorübergehenden  Orts-  und  Form- 
veränderungen, nach  welchen  die  bewegten  Theile  annähernd  wieder 
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KU  ilirem  fi-üheren  Zustande  zurückkehren,  die  Gestaltungsvorgänge 
aber  zu  bleibenden.  Hinsichtlich  der  letzteren  wird  auf  den  4.  Ab- 
sclmitt  Terwiesen. 

Die  oben  genannten,  theils  im  Ganzen^  theils  in  einzelnen  Tbeilen  contrac- 
tilen  Organe  haben  sKmmtlicfa,  soweit  sie  untersucht  sind,  gewisse  gemeinsame  Ei- 
(•nscbaften  (abgesehen  yon  der  Contractilitftt  selbst),  welche  auf  eine  ihnen  allen 
fMDoinsame  wesentliche  Substanz  deuten.  Diese  Substanz  scheint  in  der  ganzen 
Thierwelt  und  in  vielen  pflanzlichen  Organismen  verbreitet  zu  sein.  Man  nannte 
M  firSher  „Sarcode",  jetzt  allgemein  „Protoplasma."  Man  kann  daher  den 
^Ats  aufstellen,  dass  Bewegungen  (im  Sinne  der  mechanischen  Arbeit)  überall 
nur  da  vorkommen,  wo  sich  Protoplasma  findet  Die  Eigenschaften  des  Proto- 
pl^ama  werden  zweckmässiger  im  Zusammenhange  erst  dann  besprochen,  wenn 
die  Physiologie  der  wichtigsten  Bewegungsapparate  abgehandelt  ist.  Von  diesen 
Verden  znn&chst  und  vorwiegend  die  am  besten  studirten,    die  Muskeln,    Oegen- 

^teiid  der  Betrachtung  sein. 

s 

I.    DIE  MUSKELN. 

Die  Muskeln  unterscheiden  sich  von  fast  allen  übrigen  bewe- 

ff^^ioigserzeugenden  Gebilden  wesentlich  dadurch,  dass  die  Bewegung 

'*^    ibnen  nur  auf  die  Einwirkung  einer  nachweisbaren  auslösenden 

*^^aft  erfolgt.     In   der  Regel   geht   diese  Auslösung  vom  Nerven- 

*.3^«tem  aus. 

Man  unterscheidet,  hauptsächlich  nach  dem  Bau  der  histolo- 
S'^t.^icheu  Elemente,  zwei  Arten  von  Muskeln,  die  quergestreiften 
*^^id  die  glatten.  Die  physiologischen  Eigenschaften  beider  sind, 
i«  die  folgende  Betrachtung  zeigen  wird,  im  Wesentlichen  diesel- 
'D,  wenn  auch  im  Einzelnen  mancherlei  Abweichungen  vor- 
^^>]iunen. 

A.    Die  quergestreiften  IMusIceln. 

Die  quergestreiften  oder  animalischen  Muskeln    sind  überall 

^^  im  Körper  angebracht,  wo  energische  Bewegungen  vorkommen; 

^it  wenigen  Ausnahmen  sind    alle  Bewegungen  dieses  Characters, 

*oiiut  die  Thätigkeit   der   quergestreiften  Muskeln,    vom  Willen 

abhängig.     Man  nennt  daher  die  quergestreiften  Muskeln  auch  will- 

kOrlic^.     Unter  jenen  Ausnahmen  bildet  die  wichtigste  das  Herz, 

^««sen  quergestreifte  Fasern  auch  in  anderer  Hinsicht  sich  von  den 

S^Qhnlichen  unterscheiden  (s.  p.  53). 

Die  quergestreiften  Muskeln  bilden  meist  länglichrunde 
Stränge,  zuweilen  aber  platte  Ausbreitungen  von  rothbrauner 
^ttbe,  welche   eine  grobe  Längsfaserung  zeigen*,   sie  sind  an  die 
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zu   bewegenden    Theile  (Knochen,   Knorpel,    etc.)  entweder  direct 
oder  durch  Vermittlung  längsgefaserter  Bindegewebsmassen  (Seh- 
nen) angeheftet.     Umgeben   sind  sie  von  gröberen  äusseren,  und 
feineren     unmittelbar     anliegenden    Bindegewebshäuten    (Fasden, 
Perimysium) ;  letztere   setzen  sich  in  das  Innere ,  zwischen  die  Far 
sem  fort,    und  thcilen  den  Muskel  in  zahlreiche  längsverlaofende 
Fächer.     Die  Muskeln  lassen  sich  ohne  Mühe  in  der  Längsrichtimg 
in    immer    feinere  Faserbündcl   zerreissen,    bis    zu   einer  gewissen 
Grenze,   den  sog.  „Primitivbündeln."     Diese  sind  indess  keine 
Bündel  mein*,    sondern  Röhren,    mit   einer   flüssigen  Masse,  der 
eigentlichen    Muskelsubstanz,    erfüllt.      Die   Wand    dieser  Bohren 
(Muskelfaser,  Muskelrohr)  besteht  aus   einer  sehr  elastischen, 
vollkommen  geschlossenen  Membran,   dem  Sarcolemm.     Der  In- 
halt zeigt  unter  dem  Microscop  feine,    regelmiässige  Querstreifang, 
welche,  von  schichtweise  angeordneten,    stärker    als  die  Grundsub- 
stanz lichtbrechenden  Körperchen  herrühren;  diese  Körpercheu  süftd 
zugleich  doppelt  brechend  (Brücke).   Die  meisten  Muskelröhr^^ 
verlaufen  durch  die  ganze  Länge  des  Muskels  und  setzten  sich  ^' 
rect  an  die  Sehne  oder  den  Knochen  etc.  an ;  ein  Theil  indess  ea^® 
zugespitzt  frei  im  Innern  des  Muskels  (Rollett). 

Das8  der  Muskelinhalt  flüssig  ist,  schliesst  man  aus  den  unter  Umstör»^^ 
in  ihr  ablaufenden  Wellenbewegungen,  namentlich  aus  dem  hier  wie  in  and^^ 
Flüssigkeiten  sich  zeigenden  PoRRET^schen  Phänomen  (Kühne),  d.  b.  der  Fort^^^ 
rung  des  Muskelinbalts  zum  negativen  Pol  bei  Durchleitung  eines  electrisc--^^ 
Stromes.  —  Ferner  hat  ein  Beobachter  (Kühnr)  in  einer  frisch  berauspräparir^ 
FroschmuHkelfaser  eine  eingeschlossene  Nematode  sichtlich  ohne  mechani»^^ 
Widerstände  sich  umherbewegen  gesehen.  —  Durch  die  Einwirkung  verschiede: 
Reagentien  wird  der  Muskelinbalt  fest  (Näheres  s.  unten)  und  zerfällt  nach  t' 
scbiedenen  Eichtungen:  a.  nach  der  Richtung  der  Querstreifen,  in  runde 
Scheiben  („discs/'  Bowman);  b.  in  feine  Längsfat^ern ,  welche  als  Andeutung 
früheren  Querstreifung  in  den  dieser  entsprechenden  Abständen  leichte  varicC^ 
Anschwellungen  zeigen  („Muskelfibrillen/^  Köllikek);  c.  nach  beiden  Richtuug^'^ 
zugleich,  in  kleine  prismatische  Körperchen,  welche  mau  sich  entstand 
denken  kann  entweder  durch  Zeriall  der  Fibrillen  in  der  Richtung  der  Querstr^^ 
fung  oder  durch  Zerfall  der  Discs  in  der  Richtung  der  Fibrillen  („sarcous  eL^ 
meuts''  BowMAK,  „Floischprismen"  Kühnk).  Alle  diese  Zerfallproducte  sind  ^ 
Zeiten  als  präformirte  Muskelelemente  angesehen  worden.  Neuerdings,  wo  es  f^ 
lungeu  ist,  die  Flebchprismen  im  lebenden  Muskel  als  in  der  Muskelflüssigkc^ 
suspendirte  Körper  wahrzunehmen  (besonders  anlnsectenmuskeln),  muss  man  letste^- 
als  präformirte  Gebilde,  die  Fibrillen  als  Längsreiben,  und  die  Discs  als  QO0  ^ 
schichten  von  solchen  betrachten  ;  in  den  meisten  Muskeln  haben  die  Fleischprisi 
beim  Absterben  die  Neigung,  in  fibrillärer  Anordnung  aus  einander  zu  fall« 
manche  Reagentien  bewirken  dagegen  den  Zerfall  zu  Discs.  Die  Fleischprisoa^ 
haben   meist   im  Querschnitt  eine  S — öseitig   polygonale    Gestalt,   und   lieges 
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taneiniiDder,  dass  nur  schniAle  Zwischenrftnme  fSr  die  Bflssige  GrondsubsUnz 
l  bleiben  (Cohvhbim). 

Im  polarisirten  Lichte  untersncht  zeigen  sich  die  Fleiscbprismen  doppelt- 
bend  (bei  gekreuzten  Nicols  farbig),  die  Grundsnbdtanz  einfacbbrechend.  Da 
rieiüchprismen  bei  der  Cdntraction  ihre  Gestalt  ändern  (kOrzer  und  dicker 
cn),  80  sind  sie  keine  einfachen  doppeltbreehendeu  Gebilde,  etwa  wie  Krj- 
S  sondern  man  muss  annehmen,  dass  sie  selbst  Gruppen  ron  zahlreichen  klei- 
doppeltbreehenden  Elementen  („Disdiaclasten")  sind,  welche  im  ruhenden 
im  Contrahirten  Fleischprisma  yerschieden  angeordnet  sind  (Bköcke). 

ÄDSserdem  enthj^lt  die  Muskelfaser  noch  folgende  Kormbestandtheile :  1. 
De  (bläschenförmig,  mit  Kernkörperchen  und  einer  undeutlichen  körnigen  Um- 
lg,    welche  von  einigen    für  Protoplasma   gehalten  wird);    sie   liegen  in  der 

des  Sarcolemms,  bei  manchen  Thieren  gleichmässig  durch  den  Muskelinhalt 
eilt;  2.  Nerrenendigungen  (KCrnr);  die  verzweigt en  Neryenprimitiyfasern 
i  in  das  Muskelrohr  ein,  indem  das  Neurilemm  contiuuirlich  in  das  Sarcolemm 
"ebt,  das  Mark  an  der  Eintrittastelle  aufhört  und  der  Axencxlinder  in  eine 
nergestreiften  Substanz  unmittelbar  auBiegende  Maose  übergeht:  den  Ner- 
ndhögel;  das  Sarcolemm  ist  dieser  AuBagerung  entsprechend  etwas  ausge- 
et  Die  Substanz  des  Endhügels  ist  eine  homogene,  feingranulirte,  mit  gros- 
iCemen  rersehene  Masse,  in  welcher  eine  verästelte  Platte  (Nervenend- 
;e),  die  eigentliche  Endigung  des  Axencylinders,  liegt 

Der  Muskel  enthält  ausser  den  Muskelröhren  und  dem  vom  Perimysium 
henden  Scheidewandsystem  noch  reiches  Bindegewebe,  welches  mit  letzterem 
imenhängt,  ferner  Blut-  und  Lyraphgefässe  und  verzweigte  Nervenfasern. 

Chemische  Bestandtheile  des  Muskels. 

Die  Reaction  dcB  irischen  ruhenden  Muskels  ist  neutral, 
durch  die  Bespühing  mit  alkalischen  Säften  (Lymphe)  schwach- 
isch  (du  Bois-Reymond). 

Da  der  Muskel  eine  chemisch  sehr  veränderliche  Substanz 
>  eifordert  die  Feststellung  einiger  seiner  Bestandtheile  beson- 
Vorsichtsmassregein  und  ist  noch  nicht  endgültig  durchgeführt. 
)  Substanzen  sind  namentlich  die  eiweissartigen. 
Möglichst  unveränderten  Inhalt  der  Muskelröhren,  erhält  man 
»b):  1.  durch  Auspressen  der  Muskeln  kaltblütiger  Thiere, 
Entfernung  des  Blutes  durch  Ausspritzen  der  Gelasse  mit  in- 
enten  Flüssigkeiten  (^^2 — Iprocentige  Kochsalzlösung);  2.  durch 
srenlasseu  entbluteter  Muskeln,  Zerkleinerung  mit  abgekühlten 
unenten  und  Filtration  bei  wenig  über  0^,  am  besten  nach 
(innung  mit  abgekühlter  Kochsalzlösung.  —  Die  so  erhaltene 
,  neutrale,  oder  schwach  alkalische  Flüssigkeit,  das  „Mus- 
»lasma,^^  verändert  sich,  um  so  schneller,  je  höher  die  Tem- 
w* ;  sie  gerinnt  nämlich,  zuerst  gleichmässig  gallertartig,  so  dass 

mum,  Physiologie.    8.  Auil.  14 
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man  die  GerinnnDg  nur  am  Zfiherwerden  und  am  Nicht 
beim  Umkehren  des  Gelasses  bemerkt;  später  zieht  sie 
rinnsei  unter  Bildung  von  Flocken  und  Fetzen  zusammen, 
Masse  sich  stark  trübt;  hierbei  wird  eine  saure  Flüss 
(„Muskelserum"). 

Die  durch  die  Gerinnung  ausgeschiedene  Substanz 
Weisskörper:  Myosin.  Derselbe  ist  in  concentrirteren  Kocl 
gen  löslich,    und  wird  aus  diesen  Lösungen  durch  Verdi 
umgekehrt    durch    Salzzusatz     wieder    ausgeschieden. 
Säuren  lösen  ebenfalls   das  ilyosin   leicht,    wobei  es  siel 
Syntonin  (p.  33)  umwandelt. 

Die  spontane  Myosinausscheidung   geschielit   am   s 
nämlich  momentan,    bei   40®    (für   Kaltblüter;  für  Warm 
48 — 5^)**).     Sie  wird  femer  augenblickUch  bewirkt  durch 
Wa-sser  und  durch  Säuren. 

Das  Muskelserum  enthält  die  übrigen  Muskelbesi 
nämlich  1.  eine  Anzahl  von  Eiweisskörpern,  welche 
schiedenen  Temperaturen  (45 — 70^)  gerinnen;  der  bei  6C 
rinnende  ist  gewöhnliches  Albumin;  2.  verschiedene  Ko 
drate,  nämlich  Traubenzucker  (Meissner)  in  sehr 
Menge;  Inosit  (p.  25)  in  grösseren  Mengen ;  beim Embr} 
jungen  Thieren  kommt  auch  Glyco gen  und  Dextrin  (I 
vielleicht  nur  postmortal  umgewandeltes  Glycogen)  im  Mi 

3.  wahrscheinlich  Protagon  (nicht  direct  nachgewiesen,  a 
falls    wegen    des    Daseins    von    Nervenendigungen    anzi 

4.  Fette,  in  geringen  Mengen;  5.  freie  Säuren;  hau 
Fleischmilchsäure,  ferner  noch  einige  flüchtige  Fei 
(Ameisensäure,  Essigsäure);  6.  verschiedene  Amidsu b.« 
Kreatin  (nach  Einigen  auch  Kreatinin,  welches  aber  nacl 
erst  bei  der  Darstellung  aus  Kreatin  sich  gebildet  hat),  Hypo 
(Sarkin),  Inosinsäure,  zuweilen  Harnsäure  (V);  7.  e 
Farbstoff,  in  den  meisten  Muskeln  Hämoglobin 
8.  Salze;  9.  Wasser;  lU.  Gase,  hauptsächlich  Kohl 
(s.  unten). 

Die  genannten  Bestand theile  sind  die  des  schon  ge 
Muskelinhalts.  Da  der  Gcrinnungsvorgang,  ebenso  die  Cc 
(s.  unten),  mit  chemischen  Veränderungen  im  Muskel  v 
ist,  die  zum  Theil  noch  in  Dunkel  gehüllt  sind,  der  ung 
Muskel  oder  das  Muskelplasma  aber  nicht   mit  Vermeide 

*aoht  werden  können,  so  sind  die  hier  g 
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Stoffe  nicht  als  die  Bestandtheile  des  unveränderten  lebenden  Mus- 
kels anzusehen.  Was  über  diese  ermittelt  ist  oder  vermuthet  werden 
ktnn,  wird  weiter  unten   im   Zusammenhange  erörtert  werden. 

Im  Oeflammtmuftkei  finden  sieb  AURserdem  die  Bestandtheile  der  übrigen 
Formelemente  (Uindegrewebe,  OefasMe,  Blnt,  Nerven,  etc.),  also  ausser  den  bereits 
fnaohteu  noch  leimg'ebende  Snbstanz,  Kette  ii.  8.  w.  Das  Sarcolemm  scheint 
US  elastischer  Substanz  (p.  35)  zu  bestehen. 

Zustände  des  Muskels. 

Den  gewöhnlichen  Zustand  des  lebenden  Muskels  nennt  man 
ien  Ruhezustand;  die  Vorgänge  in  diesem  Zustande  sind  ohne 
innere  Hülfsmittel  unmerklich.  Aus  dem  Ruhezustand  kann  der 
Hi»kel  durch  gewisse  Bedingungen  in  andere  überfuhrt  werden: 
L  in  den  thätigen  Zustand,  bei  welchem  eine  sichtbare  Ver^ 
kflraang  eintritt^  2.  in  die  Starre,  ein  Zustand,  welcher  von  ge- 
iriMen  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  (Absterben)  verbundenen 
diemischen  Veränderungen  herrührt. 

A«    D«r  ruli«nil«  ]flas1&«l. 

Mechanische  Eiffenscliaften  des  ruhenden  Muskels. 

Der  Muskel  (der  Einfachheit  wegen  werden  hier  alle  Muskeln 
•k  spindelförmig  in  die  Länge  gestreckt  angesehen,  eine  Gestalt 
welche  die  meisten  in  der  That  haben)  ist  ein  Gebilde  von  gerin- 
ger, aber  sehr  vollkommener  Elasticitüt,  d.  h.  er  besitzt  eine  grosse 
Dehnbarkeit  (wird  durch  geringe  Belastungen  schon  bedeutend 
^«riängert),  kehrt  aber  nach  dem  Aufhören  der  dehnenden  Kraft 
■Art  wieder  zu  seiner  ursprünglichen  Länge  zurück.  Mit  der 
»erläiigerung  nimmt  natüi'lich  die  Dicke  (der  „Querschnitt") 
Sprechend  ab,  so  dass  das  Volum  dasselbe  bleibt.  Wie  bei  allen 
'^ganisirten  Körpeni  sind  auch  beim  Muskel  nicht,  wie  bei  den 
^rganisirten,  die  Dehnungslängen  den  spannenden  Gewichten 
Proportional,  sondern  ein  gleicher  Spaunungszuwachs  bringt  um  so 
S^gere  Verlängerung  hervor,  je  mehr  der  Muskel  bereits  ge- 
^nt  ist  (Ed.  Weber).  Die  Dehniuigscurve,  d.  h.  die  Linie,  welche 
■^•n  erhält  wenn  man  die  dehnenden  Gewichte  als  Abscissen  und 
^  Dehnungslängen  als  Ordinaten  aufträgt,  ist  daher  nicht  wie 
"^  den  unorganislrten  Kör])crn  eine  gerade  Linie,  sondern  nähert 
*A  einer  Hyperbel  (Wbrtheim).  —  Im  lobenden   Körper  sind  die 

'l'iBkeln  beständig  etwas  über  ihre  natürliche  Länge  gedehnt,  so 

14* 
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dass  sie  bei  Lostrennung  von  ihren  Befestigungspuncten  etwas  s 
rückschnellen.  Diese  Anordnung  hat  den  Vortheil,  dass  bei  0 
tretender  Contraction  sofort  die  Befestigungspuncte  einander  | 
nähert  werden,  ohne  dass  erst  Zeit  und  Kraft  zur  Anspannung  d 
schlaffen  Muskels  verloren  wird.  In  den  losgetrennten  Maske 
findet  man  die  Muskelröhren  gewöhnlich  nicht  geradlinigt  ausf 
streckt,  sondern  wellenförmig  oder  im  Zickzack  gekrümmt.     . 

Stoffwechsel  des  ruhenden  Muskels. 

Ueber  die  chemischen  Vorgänge  im  ruhenden  Muskel  ist  ei 
sehr  wenig  ermittelt.  Da  der  Muskel  beständig  das  ihm  zusti 
mende  arterielle  Blut  in  venöses  verwandelt,  so  müssen  in  ib 
Vorgänge  existiren,  welche  mit  einem  Sauerstoffverbrauch  und  ein 
Kohlensäurebildimg  verbunden  sind.  Es  ist  durch  Erfahrung« 
welche  weiter  unten  mitgetheilt  werden,  wahrscheinlich,  dass  die 
beiden  Vorgänge  nicht  identisch  sind,  sondern  nur  neben  einand 
herlaufen. 

Auch  au  den  ausgeschnittenen  Muskeln  (kaltblütiger  Thier 
da  bei  diesen  der  ausgeschnittene  Muskel  noch  lange  Zeit  die  Eigej 
Schäften  des  lebenden  bewahrt)  lässt  sich  eine  Sauerstoffaufnahm 
und  eine  Kohlensäureausgabe  nachweisen  (du  Bois-Reymond,  C- 
LiEBio) ;  diese  Processe  finden  auch  in  entbluteten  Muskeln  (p.  20£ 
statt,  sind  also  nicht  dem  Blute  der  Muskelgefasse,  sondern  de 
Muskcisubstanz  selbst  zuzuschreiben.  Da  jedoch  starre  Muskel 
genau  denselben  Gaswechsel  zeigen,  wie  lebende  (L.  Hermai^ 
so  ist  derselbe  jedenfalU  zum  überwiegend  grössten  Theil  ni^ 
einem  functiQuellen  Proccss,  sondern  einer  fauligen  Zersetzung 
zuschreiben,  welche  jiamentlich  die  Oberfläche  des  Muskels,  »^ 
ganz  besonders  die  freiliegender  Querschnitte  ergreift;  die  Grö^ 
des  Gaswechsels  sind  daher  um  so  bedeutender,  je  grösser 
Oberfläche,  und  jemehr  sich  der  Muskel  der  eigentlichen  Fäul^ 
nähert. 

Da  indess  ausgeschnittene  Muskeln  in  Sauerstoffgas  oder  L— 
ihre  Lebenscigenschaften  unter  gewissen  Umständen  etwas  län^ 
bewahren,  als  in  Wasserstoffgas  und  andern  O-freien  indifferen' 
Gasen  (v.  Humboldt,  G.  Likbio,  L.  Hermann),  so  ist  dennoch  e 
geringe  functionelle  O-Aufhahme  anzunehmen,  welche  aber  flir  C^ 
gasometrischen  Nachweis  zu  klein  ist.  Dass  im  vom  Blute  dur  - 
strömten  Muskel  die  physiologische  O-Aufiaahme  viel  grösser  '^ 
als  im  ausgeschnittenen,  kann  in  folgenden  Umständen  seinen  GnM- 
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Ittben:  1)  darin  dass  der  ausgeschnittene  Muskel  nur  an  seiner 
Oberfläche,  der  vom  Blute  durchströmte  dagegen  in  allen  seinen 
Tbeilen  mit  dem  Sauerstoffträger  (bei  ersterem  die  Luft,  bei  letz- 
terem das  Blut^  in  Berührung  ist;  2)  darin  dass  der  Blutsauerstoff, 
welcher  an  Hämoglobin  gebunden  ist,  möglicherweise  besondere  für 
den.Uebergang  an  die  Muskelsubstanz  günstigere  Eigenschaften  hat, 
als  der  freie  Sauerstoff  der  Luft  (vgl.  p.  48),  3)  darin,  dass  der 
Process  der  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  der  Muskelsubstanz 
noch  anderer  Stoffe  bedarf,  welche  im  Muskel  nicht  vorräthig  sind, 
sondern  durch  das  Blut  zugeführt  werden  müssen  (Näheres  hier- 
über unten). 

Weiteres  über  die  chemischen  Vorgänge  im  ruhenden  Muskel 
irt  nicht  direct  beobachtet,  sondern  kann  nur  aus  den  Erscheinun- 
gen bei  der  Contraction  und  beim  Erstarren  geschlossen  werden; 
«  wird  daher  weiter  unten  davon  die  Rede  sein. 

Leistungen  des  ruhenden  Muskels. 

Am  ausgeschnittenen  Muskel  sowohl^  als  an  dem  im  Organis- 
inng  befindlichen  lassen  sich  bei  Anlegung  stromableitender  Vor- 
nchtungen  electromotorische  Eigenschaften  nachweisen  (Noeili, 
Mattbücci,  du  Bois-Reymond): 

Trennt  man  aus  einem  frischen,  parallelfasrigen  Muskel  ein 
beliebiges  dickes  oder  dünnes  Fa-^erbündel  (selbst  ein  einziges 
*rimitivbtindel)  heraus  imd  begrenzt  es  durch  zwei  Querschnitte, 
*^  man  dann  die  beiden  Enden  eines  «tromanzeigenden  leitenden 
Bogen«,  zunächst  eines  solchen,  in  den  ein  empfindlicher  Multipli- 
*^*tor  eingeschaltet  ist,  so  an  das  Muskelstück,  dass  das  eine  einen 
"unet  der  Längsoberfläche  (des  „künstlichen  Längsschnitts"),  das 
andere  einen  Punct  eiijies  der  beiden  („künstlichen")  Querschnitte 
^^^örfihrt,  —  so  erfolgt  eine  Nadelablenkung,  welche  einen  Strom 
anzeigt;  derselbe  geht  hi  der  Leitung  vom  Längsschnitt  des  Mus- 
^^  zum  Querschnitt,  im  Muskel  selbst  also  vom  Querschnitt  zum 
^-^gsschnitt;  es  verhält  sich  also  der  Längsschnitt  posi- 
fciv  gegen  den  Querschnitt.  Dieser  Strom,  der  sog.  Muskel- 
*trom,  ist  imi  so  stärker,  je  näher  der  Mitte  des  Längsschnitts 
*iid  des  Querschnittes  die  Endpuncte  des  leitenden  Bogens  ange- 
^^  werden.  —  Denselben  Strom  erhält  man ,  wenn  man  statt  des 
^ttistlichen  Längsschnitts  den  „natürlichen"  anwendet,  d.  h.  die  na- 
*Wiche  Längsoberfläche  des  Muskels  (man  braucht  dazu  nur  an 
^*iiem  sonst    unversehrten    Muskel    einen    Querschnitt   anzulegen); 
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ebenso  (in  den  meisten  Fällen),  wenn  man  fiir  den  künstliche! 
Querschnitt  den  itätürlichen  anwendet ;  als  ^^natürlichen  QuerschnitK' 
bezeichnet  man  nämlich  die  Sehne  des  Muskel,  weil  dieselbe  ^eid 
einem  indifferenten  Leiter  an  die  Enden  (natürlichen  QuerschnittB 
der  Muskelröhren  angelegt  ist;  es  verhält  sich  also  die  roth 
Oberfläche  des  unversehrten  Muskels  positiv  gegen  die  Sehne. 

Von    den    vielen    zur  Anstellung    dieser  Versuche    nöthigou   Vorkehmo^ 
soll  hier  nur    erwähnt  werden,    da.ss    mnn  die  thierischen  Theile  nicht  direct  ni 
den  metallischen  Enden  des  Multiplicators  oder  seiner  Verlängerungen  (LeitiiD{< 
drahte)  in  Berührung  bringen  darf;  denn  bekanntlich  bilden  zwei  scheinbar  föUi 
gleiche  Metallstücke  (z.  B.  zwei  Kupferdrähte  i  dennoch  bei  Berührung  mit  etu« 
feuchten  Leiter,    —    und  als  solche  sind  alle  thierischen  Stoffe   zu  betrachten,  ' 
eine  galvanische  Kette,  deren  Strom    hier  die  Nadel    ablenken  müsste.     Die  eil 
zige  Ausnahme  hiervon   machen  amalgamirte  Zinkbleche,  wenn  iils  feuchter  Lt^ 
eine  Lösung  von  Zinkvitriol  angewandt  wird;  diese  Anordnung  g^ebt  keinen  Stro 
(die.   beiden    Metall»(tücke  verhalten    sich    „vollkommen    gleichartig").     Mao  lit 
deshalb  die  Multiplicatorenden   in   zwei  amalgamirte  Ziukstü»ke    auslaufen;  jedt 
derselben  taucht  in  ein  Gefass  mit  Zinkvitriollösung,    und    aus  jedem  dieser  0 
fasse  ragt  ein  mit  derselben  Lösung  getränkter  Bausch    von  Flicsspapier  herao 
Die  zu  untersuchenden    thierischen  Theile    werden    nun    so  angebracht,    das«  i 
zwischen  den  beiden  Bäuacheu  den  Kreis  .schlichsen,  sie  brückeuartig  verbindeo 
und  mit  den  Puncten,  auf  die  es  ankommt,  berührend.    Vor  dem  schädlichen  Ei 
fluss  der  Zinklüsung  werden  sie  durch  einen  uiiterfrelegtcn  unschädlichen  Leiter  g 
schätzt  (mit  1  procentiger  Kochsalzlüsung  angerührter  Modelllrthon).     Die  Anwe 
düng  der  Zinkclectroden  hat  ausserdem  den  Vortheil,   das  sofortige  Zurückgtrli 
der  Nadel   nach  dem  ersten  Ausschlag  zu  verhüten,    welches    bei   jedem  ander 
Verfahren  durch  die  sofort  eintretende  Polarisining  der  Metallenden  bewirkt  wii 
während    amalgamirtes  Zink    in    Zinklüsung    unpolarisirbar    ist    —    Auch  < 
andere  Weise  als  durch  den  Multlplicator  lässt  sich  der  Muskelstrom  nachwei^ 
1.  auf  electrochemischem  Wege,  indem  man  Jodkalium  in  Kleister  durch  ih»  ^ 
setzen  läs^t,    das    an    der  positiven   Electrode    sich    abscheidende    Jod  bläut 
Kleister  daselbst;  2.  dadurch,  dass  man  den  Muskelstrom  als  Keiz  auf  eineo  ^ 
ven,  z.  B.  auf  den  eigenen  des  Muskels  wirken  lässt  („physiologisches  Rheo«<?ö 
Dazu  ist  es,  wie  Cap.  XI.  erörtert  werden  wird,  nölhig,  den  Strom  plötzlich  ii* 
Nerven  hereinbrechen  zu  lassen.     Man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  cinei* 
tenden  Kreis,  in  welchen  der  Nerv  eines  präparirten  Froschschenkels  einge** 
tet  ist,  plötzlich  durch  Längs-  und  Querschnittsberührung  eines  Mu.skels  schl* 
sofort  erfolgt  eine  Zuckung  des  Schenkels;  mit  eiiieui  einzigen  Muskel  stelU 
das  Experiment  so  au,  das  man  seinen  eigenen  Nerven  (den  man  mit  den  <*' 
liehen  Längsschnitten   sämmtlicher  Muskelröhieu   in    leitender  Berührung  $t& 
sich  denken  muss)  plötzlich  auf  den  natürlichen  Querschnitt  (die  Sehne;  de*' 
kels  zurückfallen  lässt;  auch  hier  erfolgt  eine  Zuckung.  '(Diese  „Zuckungen 
Metalle'*  waren  schon  vor  der  Entdeckung  des  Muskeistroms  bekannt.) 

Nicht  bloss  bei  Verbindung  des  (natürlichen  oder  kibistlic' 
Längs-  und  Querschnittes  erhält  man  JSti'üme,   sondern   auch  >*' 
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ouud  die  Enden  der  Multiplicatorleitung  mit  zwei  Puneton  eines 
nnd  desselben  Schnittes  in  Berührung  bringt.  Es  verhält  sich 
Bimlich  von  zwei  Puncten  des  Längsschnittes  jedesmal  der  dem 
iequator  (so  nennt  man  den  die  Mitte  des  Muskelcylinders  um- 
[firtenden  Kreis)  näher  liegende  positiv  gegen  den  entfernteren 
ifco  dem  Querschnitt  näheren),  und  von  zwei  Puncten  des  Quer- 
Anittes  jedesmal  der  der  Axc  näherliegende  negativ  gegen  den  ent- 
rateren  (also  dem' Längsschnitt  näheren).  Keine  Ströme  erhält 
an  demnach,  wenn  man  zwei  vom  Aequator  gleich  weit  entfernte 
ttnote  des  Längsschnittes,  oder  zwei  von  der  Axe  gleich  weit  ent- 
mte  Puncte  das  Querschnitts  mit  dem  Multiplicator  verbindet. 
Uc  diese  Gesetze  gelten  nicht  bloss  für  Puncte  desselben  Quer- 
hnittes,  sondern  auch  für  zwei  Puncte  verschiedener  Quer- 
hnitte;  ebenso  für  Pimcte  verschiedener  Längsschnitte  (wenn 
&u  nicht  einfach  den  ganzen  Cylindermantel,  also  eine  einzige 
äche,  als  Längsschnitt  bezeichnen  will) ;  natürlich  geben  denn  auch 
e  beiden  Endpuncte  der  Axe,  und  ebenso  zwei  Puncte  des  Aequa- 
re  keine  Ströme.  —  Die  Ströme  zwischen  zwei  Längsschnitts-, 
ier  zwei  Querschnittspuncten  sind  immer  bei  weitem  schwächer, 
»  die  zwischen  einem  Längsschnitts-  und  einem  Querschnittspuncte; 
id  sie  sind  um  so  stärker,  je  bedeutender  der  Unterschied  der 
itfemungeu  vom  Aequator,  resp.  der  Axe,  ist;  man  nennt  sie 
äst  kurz  die  „schwachen  Ströme*^,  im  Gegensatz  zu  den 
tarken    Strömen"     zwischen    Längs-    und    Querschnitt.    —    In 

^ , Figur  4  bezeichne  das  Rechteck 

ein  Muskelstück,  L,  L  Längs- 
schnitt, Q,  Q  Querschnitt,  ab 
den  Aequator;  es  sind  dann  die 
feinen  Bogen  Beispiele  von  Verbin- 
dungen, welche  schwache  Ströme 
geben,  der  starke  Bogen  eine  Ver- 
bindung mit  starkem  Strom,  die 
~^^  punctirten  Bogen   Verbindungen 

^9'  ^'  ohne  Strom. 

Legt  man  an  einem  Muskel  einen  schrägen  Querschnitt  an, 
^-r  stellt  man  einen  solchen  durch  Verziehen  eines  verticalen 
Verschnittes  her,  so  zeigt  sich  von  dem  bisher  geschilderten  Ver- 
ten  eine  Abweichung,  insofern  als  der  negativste  Punct  des 
«rschnittes  nicht  in  dessen  Mitte  liegt,  sondern  in  die  Nähe  der 
tzen  Ecke  gerückt  ist;  ebenso  liegen  die  positivsten  Puncte  des 
Hgschnittes  nicht  mehr  im  Aequator,  sondern  näher  der  stumpfen 
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Ecke;  es  verhält  sich  daher  an  einem  solchen  ^.Muskelrhoi] 
ein  in  der  Nähe  der  stumpfen  Ecke  liegender  Punct  positiv  ( 
einen  der  spitzen  Ecke  naheliegenden,  trotz  gleicher  Entfemunj 
der  Mitte.  Es  müssen  also  im  Muskelrhombus  Ströme,  welche 
den  spitzen  Ecken  im  Muskel  zu  den  stumpfen  gehen,  sich  zu 
gewöhnlichen  Muskelstrom  summiren.  Diese  Ströme  heissen  , 
gungsströme." 

Die  hier  angeführten  electromotorischeo  Gesetze  Verden  begreiflich 
man  das  Dasein  regelmässig  angeordneter  electromotorischer  Elemente  (Mo 
im  Muskel  annimmt  (du  Bois-Reynond).  Man  kann  sieh  dieselben  als  C, 
vorstellen,  deren  Axen  der  Axe  des  Muskels  parallel  sind;  den  Mantel 
Cjlinder  hat  man  sich  mit  positiver,  die  Grundflächen,  welche  den  Querscl 
des  Muskels  zugekehrt  sind,  mit  negativer  Klectricitftt  beladen  zu  denke 
Cyliuder  ferner  schweben  in  einer  indifferenten  leitenden  Flüssigkeit  An 
solchen  Apparat  heben  sich  die  gleichnamigen  Electricitäten  je  zweier  ei 
sugekehrter  Flächen  gegenseitig  auf,  so  dass  nur  die  negative  Electrici' 
am  Querschnitt  des  Muskels  freiliegenden  Grundflächen,  und  die  positive  I 
cität  der  am  Längsschnitte  frei  liegenden  Mäntel  zur  Wirkung  kommt, 
klären  sich  also  die  „starken"  Ströme  des  Muskels  im  Ganzen,  und  jede 
so  kleinen  MuskelstQckes.  '  Zur  Erklärung  der  „schwachen  Ströme**  mui 
nun  noch  annehmen,  dass  das  wirksame  Muskelstück  allseitig  von  einer  i 
eines  unwirksameu  Leiters  umgeben  sei;  in  diesem  Falle  nämlich  gleicht 
die  freien  Electricitäten  des  Längs-  und  Querschnittes  durch  die  Leitung 
Schicht  theilweise  ab,  und  zwar  läs>t  sich  beweisen,  dass  hierdurch  die  Spam 
von  Längs-  und  Querschnitt  nicht  mehr  überall  gleichmässig,  sondern  so  v 
sind,  dass  die  positive  Spannung  des  Längsschnitts  in  dessen  Mitte  (am  Ae< 
am  grössten  ist  und  nach  den  Seiten  hin  abnimmt,  ebenso  ist  die  negativ« 
nung  am  Querschnitt  am  grössten  in  dessen  Mitte.  Durch  Verbindung  vo 
Puncten  mit  gleichnamiger  aber  ungleich  starkor  Spannung  ergeben  sich  i 
„schwachen  Ströme",  da  z.  B.  von  zwei  Puncten  positiver  Spannung  der  seh 
electrische  sich  negativ  gegen  den  anderen  verhalten  muss.  Ebenso  ergeh 
hieraus  die  „unwirksamen  Anordnungen''  (zwei  Puncte  von  gleichnamig 
gleich  starker  Spannung),  und  die  Verschiedenheit  dur  „starken  Ströme"  j 
dem  Unterschied  in  der  Stärke  der  (ungleichnamigen)  Spannung  beider  ] 
—  Die  unwirksame  umgebende  Schicht  kann  man  sich  gebildet  denken :  am 
schnitt  durch  das  Perimysium  etc.,  am  natürlichen  Querschnitt  durch  die 
am  künstlichen  Querschnitt  durch  das  Absterben  der  oberflächlichen  Schieb 
genügt  es  für  die  Erklärung  jener  ungleichen  Spannnngsvertheilung,  si< 
einer  gänzlich  unwirksamen  nur  eine  schwächer  wirksame  Schicht  au  der 
fläche  des  Muskels  vorzustellen  (Hklmholtz)  und  diese  kann  man  sich  dui 
schädlichen  Einflnss  der  Blosslegung  entstanden  denken. 

Die  „Neigungsstrüme"  lassen  sich  ebenfalls  aus  dem  oben  ange 
Schema  ableiten ;  an  dem  schrägen  Querschnitte  muss  nämlich  eine  treppeul 
Lagerung  der  electromotorischen  Elemente  zn  Tage  treten ,  so  dass  nicht  blos 
tive  Grundflächen,  sondern  auch  positive  Mantelflächen  frei  liegen;  da  aber  1 
sämmtlich  der  stumpfen  Ecke  zugekehrt  sind,  so  entsteht  eine  Art  schräglie 
Säule  am  Querschnitt,  deren  positiver  Pol  an  der  stumpfen,   und  deren  ue 
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tt  der  ipitsen  Ecke  liegt.    Der  Strom  dieser  Säule  summirt  sich  algebraisch  zu  dem 
^wohnlichen  Mnskelstrom,  und  bewirkt  so  die  oben  angegebenen  Erscheinungen. 

Die  Ströme    zwischen   natürlichem   Längs-   und   Querschnitt  zeigen  sich  oft 

BOTcrhältnissraässig   schwach,    oder    gar    nicht,   oder  selbst  umgekehrt;  erreichen 

jedoch  dofort   ihre    normale    Richtung    und    Stärke,    sowie    man    den  natQrlichen 

Querschnitt  (die  Enden    des    Muskelfleische.*«)  mit  gewissen  zerstörend  wirkenden 

Agentien  (Salzlösungen,  Alka- 
-^  Heu,  Säuren,   Hitze,  etc.)  be- 

rührt, und  so  gewissermaassen 
einen  künstlichen  Querschnitt 
herstellt  Diese  Erscheinung 
lässt  sich  erklären  durch  die 
Annahme  einer  Schicht  von 
Muskelrtubstanz  an  den  En- 
den der  Muskelrühren,  welche 
dem  Gesammtmuskel  entgegen- 
gesetzt electromotorisch  wirkt 
und  dessen  Wirkungen   daher 
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Fig,  5. 

vsm  Theil,  oder  ganz,  compensirt,  oder  selbst  übercompensirt  (die  „parelectrono- 
nntehe  Schicht").  Um  sie  schematisch  sich  zu  vergegenwärtigen,  genügt  es,  am 
natfirlicheu  Ende  des  Muskels  sich  ein  abnormes  Molecül  zu  denkeu,  dessen 
iossere  negative  Grundfläche  fehlt;  in  Fig.  6  stellt  p  das  abnorme  Molecül  der 
ptrelectronomischen  Schicht  dar.  Die  Entwicklung  des  parelectronomischen  Zu- 
■Uades  wird  dnrch  gewisse  Einflüsse,  besonders  durch  Kälte,  begünstigt 

Die   Bedeutung    dieser    Erscheinungen    ist    noch    vollkommen 
Gegenstand  der  Hypothese ;  ebenso  weiss  man  durchaus  noch  nichts 
darüber,  oft  vielleicht  das  angegebene  Schema  „peripolar  electrischer 
Molekehl",  welches  die  Erscheinungen    des   Muskelstroms   erklären 
^'^Ürde,  in  der  Muskektructur  verwirklicht  sei,  ob  etwa  ein  Zusam- 
ii^enhang  desselben  mit  dem  optischen  (Disdiaclasten-)  Schema  be- 
*^he,  u.  s.  w.     Zur  Vermeidung  von  Miss  Verständnissen  ist  noch 
*^   bemerken,    dass    die    Ströme    der   electromotorischen  Elemente 
^Urch  die   leitende  Muskelsubstanz  selbst  in  sich  geschlossen  sind, 
'rie  im  Schema  die  Ströme  der  Molekeln  durch  den  feuchten  Leiter. 
''©de  Anlegung  eines  leitenden  Bogens  an  zwei  Puncto  der  Ober- 
fläche kann  daher  von  den  Strömen  nur  einen  Bruchtheil  abzweigen, 
dessen  Grösse  von  der  Leitungsfähigkeit  des  Bogens  abhängt,  und 
^i^er  Bruchtheil  allein  ist  es,  der  am  Multiplicator  oder  sonstigen 
'^heoscopischen  Vorrichtungen  sich  kund  giebt. 

Da  nun  die  Muskeln  im  Körper  überall  von  feuchten  Leitern  umgeben 
^^f  10  gleichen  sich  die  Muskel.ströme  beständig  durch  den  ganzen  Körper  ab, 
*®  die  Electricität  vermuthlich  zum  Theil  in  Wärme  umgewandelt  wird  (vgl.  p. 
*^)>  Bei  der  Anlegung  eines  leitenden  Bogens  an  zwei  Stellen  der  Körperober- 
^^k«  kann  man  daher  auch  Ströme  erhalten,  dii»  natürlich  als  Resultanten  vieler 
^UO  maunigfach  gerichteter  Ströme  nehr  unregelmässig  sind.  Beim  Menschen 
"^d  solche  Ströme  wegen  des  Widerstandes  der  Haut  noch  nicht  erhalten  wordeD, 
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wohl  aber  z.  B.  beim  Frosch:  der  sog.  ,,Fro8ch3trom**,  desseu  Dasein  tchoo    ^'^ 
bekannt  war  (Nobili),  als  das  des   Maskeistroms  (Matteucci,  du  BdB-BiYSiO  "^)* 

Ob  alle  im  rnhcndeu  Muskel  Ireiwerdenden  Kräfte  als  151^^" 
tricitiit  zu  Tage  treten,  oder  ob  auch  Wärme  in  ihm  gebildet  wi^i 
ist  nicht  bekannt,  da  Hoch  keine  Untersuchungen  darüber  existii"^^'^» 
ob  das  aus  dem  Muskel  kommende  Blut  wärmer  ist,  als  das  t?Aß" 
strömende;  wänj  dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  man  annehü»*^^» 
dass  der  ruhende  Muskel  nur  durch  das  Blut  erwärmt  wird  (p.  2?*  -^^) 
und  dass  seine  Oxydation sprocesse  nur^  zur  Bildung  von  Electi'*  ^^' 
tat  verwandt  werden.     Näheres  hierüber  unten. 

B.    Das  Erstarr«!!  d«s  .Tluskels. 

Wird  cinr'ui  Muskel  die  Blutzufuhr  abgeschnittt»n ,   oder  wi-^^ 
er  ganz  aus  dem  Körper  entfernt,  so  g(^ht  er  bei  Warmblütern      *° 
wenigen  Minuten,  bei  Kaltblütern   viel  später  in  den  Zustand  dor 
Todten starre  über.     Er  hat  in  diesem  Zustande  seine  pliysiol<^" 
gischen  Eigenschaften,  nämlich  Muskelstrom  und  Erregbarkeit  c?ii^- 
gebüsst,  ist  stark  in  der  Längsrichtung  verkürzt,  weniger  elasti«<^»» 
weisslich  trübe   und  seine  Reaction   ist  durchweg  sauer  (du  Bc:>Jö- 
Reymond).     Unter    d(»m    Microscop    erscheinen    die    vorher   dur'<^**" 
scheinenden  Musk(»lröhren   undurchsichtig  und  trübe,  und  der  \^or- 
her  flüssige  Inhalt  fest  (KChne). 

Der  Eintritt   der  .,spontanen*'  Starre  wird  beschleunigt  duÄ"cti 

vorhergegangene  anhaltende  Thätigkeit  des  Muskel»;  femer  du «"^^n 

Wärme,  so  dass  (t  bei  einer  bestimmten  Temperatur  (40®  liir  K-^*^  ' 

blüter,  4>i—bi)'^  für  Wfirmblüterf  augenblicklich  erfolgt  („WärC*^^, 

starre^*);  ebenso  durch  destillirtes  Wasser  („WasserstÄrre*'),   du"*^^ 

Säuren,   auch  die   schwächsten,    wie   Kohlensäiu'e    („Saures tarr^ 

und  durch  viele  chemisch  differente  Substanzen. 

et 

Auch  wenn  die  (Jirculation  im  Muskel  noch  besteht,  kanf» 
durch  di(j  zuletzt  genannten  Einflüsse  zur  Starre  gebracht  werd^^^^^^ 
jedoch  ist  eine»  viel  längere  und  intensivere  Einwirkung    dersell^      ^ 
erforderlich:  die  Circulation  wirkt  also  der  t^ntwickelimg  jeder 
von  Starre  entgegen  (L.  Hermann). 

Es  wird  gewiihnlich  angegeben,  dass  die  Aufhebung  der  Bl^ 
circidation  dadurch    den  Muskel    zur  Starre    bringt,    dass   ihm 
Sauerstoffzufuhr    entzogen    wu'd.      Indessen    kann    dieser    Einfli^ 
nicht  allein  der  wirksame   sein,    weil    am  ausgeschnittenen  Musl-^ 
der    Eintritt    der    Starren    (das   Aufhören   der  Erregbarkeit),    we 
auch  merklich  (v.*  Humboldt,  O.  Liebkj),  doch  nur  sehr  wenig  If 
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eiinigt  wird,  wenn  der  Muskel  in  O-freicn  indiflferenten  Gasen 

befindet  (vgl.  p.  212). 

Das  Wesentliche  der  Starre  ist  eine  Gerinnung  im  Muskel- 
ilt  (p.  2()D),  woduich  dieser  fest  wird  (BrCckb,  Kvhne).  Der 
^ulirte  Körper,  dessen  Ausscheidung  auch  im  Muskelplasma 
^A0  von  selbst,  bei  höheren  Temperaturen  augenblicklieh,  statt- 
et, ist  ein  Eiweisskörper,  das  Myosin.  Nach  den  Erfalwungen 
Muskelplasma  muss  man  annehmen  (L.  Hermann),  dass  zuerst 
Muskelinhalt  dickflüssiger,  endlich  gelatinös  wird,  und  dass 
esslich  das  Gerinnsel,  ähnlich  dem  Fibringerinnsel  im  Blut- 
len,  üich  fest  zusammenzieht;  erst  jetzt  verkürzt  sich  der  Mus- 
wird undurchsichtig,  und  presst  eine  Flüssigkeit  (das  Muskel- 
m,  p.  210)  aus  sich  aus.  Hiernach  hat  man  verschiedene  Sta- 
1  der  Starre  zu  untcrschoiden,  von  denen  nur  das  letzte  durch 
Undurchsichtigkeit   und  Verküizung  sich  dem  Auge  kundgiebt. 

Neben  der  Myoshiausscheidung  verlaufen  noch  andere  Pro- 
^  nämlich:  1.  die  schon  erwähnte  Säurung,  welche  von  der 
ung  einer  Säure  od(T  (iines  sauren  Salz(\s  herrührt;  als  jene  Säure 
.  die  Fleischmilchsäure  betrachtet.  Die  Säuremenge,  welche  ein 
kel  beim  Erstarren  bildet,  ist  gleich  gross,  mag  die  Starre 
sam  (spontan)  oder  schnell  (durch  Wärme)  sich  entwickeln 
Ranke):  2)  eine  Kohlensäureausgabe,  welche  ^T>n  der  Bil- 
j  freier  (auspumpbarer)  Kohlensäure  herrührt;  auch  hier  ist 
Menge    der    gebildeten  Kohlensäure   unabhängig  von  dem  Mo- 

d<is  Erstarrens;  die  beim  Erstarren  gebildeten  Kohlensäure- 
gen  sind  femer  um  so  kleiner,  je  mehr  Kohlensäure  der  Mus- 
irorher  durch  Oontractionen  f  s.  unten)  gebildet  hat  (L.  Hermann). 

Von  dem  ersten,  nicht  sichtbaren  Stadium  der  Myosinaus- 
idung  ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  (^bei  Kaltblütern)  sehr  all- 
lich verläuft,  da  der  Muskel  vom  Augenblick  des  Ausschneidens 
m  Allgemeinen  beständig  an  Erregbarkeit  verliert;   man  kann 

sagen,  der  ausgeschnittene  Muskel  sei  in  beständigem  lang- 
em Erstarren  begriffen  (d.  h.  es  bildet  sich  eine  galh^tige  Myo- 
usseheidung  aus,  es  wird  Kohlensäure  gebildet  und  es  entsteht 
re,  welche  allmählich  die  Keaction  des  Muskels  verändert), 
r  erst  nach  längerer  Zeit  tritt  das  zweite  Stadium  (Zusammen- 
uiig  des  Clerinnsels  und  Verkürzung  des  Muskels)  ehi,  womit 
Starre  vollendet  ist.  Der  vollkommen  starre  Muskel  lallt  nach 
ger  Zeit  der  Fäulniss  anheim,  \vobei  Vibrionen  sich  entwik- 
i,   die  saure    Keaction   durch  Ammoniakbildung    allmählich  in 
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die  alkalische  übergeht,  und  stinkende  Gase  auftreten;  der  faulen.^ 
Muskel  entwickelt  (auch  im  Vacuum)  hauptsächlich  Eohlensätut), 
Stickstoff,  etwas  Schwefelwasserstoff  (L.  Hermann).  Schon  lan^ 
ehe  der  (ausgeschnittejic)  Muskel  durch  und  durch  starr  ist,  ist  <Jäe 
Oberfläche  desselben  in  einer  ähnlichen,  wenn  auch  schwachen  ftw- 
ligen  Zersetzung  begriffen. 

Im  ersten  Stadium  der  Erstarrung  kann  der  Muskel  du«"^ 
die  Blutcirculation  wieder  hergestellt  werden,  nicht  aber  im  zwei't*^ 
Stadium,  d.  h.  nach  Contraction  des  Myosingerinnsels  (^Eühne,  ^ 
Hermann).  Aber  auch  jetzt  noch  ist  eine  Restitution  durch  d** 
Blut  möglich,  wenn  man  das  Grerinnsel  (durch  lOprocentige  Kool- 
salzlösung,  p.  210)  wieder  auflöst  (Preyer).  Ein  Warmblüteraci»*** 
kel  geht  durch  Unterbindung  seiner  Arterie  (Stenson)  sehr  schxi^ 
in  das  zweite  Stadium  der  Starre  über,  in  welchem  er  nicht  tti^*^ 
durch  blosse  Wiederherstellung  des  Blutumlaufs  restituirt  wer<l^^ 
kann.     Ueber  das  Wesen  des  Restitutionsprocesses  s.  unten. 

Durch  plötzliche  starke  Erhitzung    (Werfen  in  siedendes  Wasser  —  ,,9'' 
hung*')  verlieren   die  Muskeln   die  Fähigkeit  zu  erstarren;  sie   werden  dann    "^^^ 
der  sauer,    noch    bilden  sie  Kohlensäure.     Dieselbe  Wirkung  haben  die  Min«? 
säuren,  so  dass  die  „Säurestnrre"   (p.  218)  von  der  gewöhnlichen  wesentlich  ^ 
schieden  ist. 

Bleiben  die  Muskeln    in  der  Leiche  in   ihrer  natOrlichen  Lage,    so  bew^  '^^ 
ihre  Verkürzung  bei  der  Starre  eine  Steifigkeit  sämmtlicher  Glieder,  die  „Todt^^^ 
starre",  welche  erst  mit  dem  Eintritt  der  Fnnlniss  „sich  löst",   indem   die  Ulie 
wieder  beweglich   werden.     Von    die.ser  Starre    der  Leiche    hat   die  Muskels 
ihren  Namen.    —    Der  Umstand,   das.s  bei  der  Todtenstarre  eine  Verkürzung 
Muskeln  eintritt,  ebenso  wie  bei  der  Thätigkeit  (s.  unten),  hat  lange  Zeit 
Ansichten  über  das  Wesen  der  Starre  genährt;  man  hielt  sie  für  eine  active  C 
traction,  für  die  „letzte*  Aeusserung  der  Lebensenergie."    Erst  seit  der  Vermntho 
(Brücke)  und  dem  Nachweis  (Kühne)  eines  gerinnbaren  Körpers  im  Muskel  ist 
hier  angegbene  Lehre  allgemein  Terbreitet. 

€•    m^  Thfttiffkclt  d«s  ]flusk«ls. 

Die  zweite,  physiologisch  wichtigere  Zustandsänderung  d< 
Muskels  ist  der  Uebergang  in  den  ,,thätigen  Zustand"  d.  B^  ^ 
in  einen  Zustand,  wo  unter  Erhöhung  des  Stoffwechsels  die  Lei  -* 
tungen  zunehmen  und  die  freiwerdenden  Kräfte  in  einer  nett< 
Form,  als  mechanische  Arbeit,  auftreten. 

Auslösung  der  Muskelbewegung. 

Die  Einflüsse,   welche  diesen   Uebergang  hervorrufen,   nea 
man  Reize,  die  Ueberführung  selbst:  Erregung,  und  die  Fähi 
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*oit  des  Muskels,  durch  die  Reize  erregt  zu  werden,  seine  Erreg- 
barkeit oder  Irritabilität.  Insofern  die  Reize  neue  Quan- 
teäten  von  Spannkräften  in  lebendige  überfuhren,  verhalten  sie 
ach  diesen  gegenüber  wie  auslösende  Kräfte  (p.  ()\  und  man 
•pricht  daher  von  der  Auslösung  der  Muskelarbeit  durch  die  Reize. 
—  Der  normale  Reiz  fiir  den  Muskel  geht  stets  von  dem  sich  in 
*lun  verbreitenden  („motorischen")  Nerven  aus,  und  besteht  in 
einem  unverständlichen  Vorgange,  von  dem  im  nächsten  Capitel  die 
Hede  sein  wird.  Jedoch  giebt  es  noch  zahlreiche  andere  Muskel- 
i^ice,  welche  theils  in  Folge  krankhafter  Verhältnisse,  thejls  künst- 
lich angewendet,  auf  den  Muskel  erregend  wirken. 

Lange  Zeii  war  man  der  Ansicht,  da^s  es  keine  directe  Mnskelirritabilitftt 

C^be,  d.  b.  dam  alle  auf  den  Muskel   direct  und  mit  Erfolg    angewandten  Reize 

'^ur  die  im  Mnskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  erst  durch  dereu  Vermitt- 

iiiiif  indirect  den  Muskel  erregen.     Folgende  Gründe  haben  jetst  zu  Gunsten  der 

^ir^cten  Muskelerregbarkeit  entschieden:     1.  Auch   nervenlose  Muskelstflcke  (die 

Baden  des  Sartorius  vom  Frosche)  können  durch  directe  Reize  in  Thätigkeit  ver- 

*^tst  werden  (KChhc).  2.  Es  giebt  Muskelreize,  welche  den  Nerven  nicht  zu  erre- 

8*11  im  Stande  sind  (KünNs).     3.  Stoffe,  welche  die  Eigenschaft  haben,  die  Ner- 

"^«11,    bes.  die  intrarousculüren  Nervenenden,   leistungsunfahig  zu  machen,    heben 

^*  directe  Erregbarkeit  des  Muskels  nicht  auf  (Vergiftung  mit  indianischem  Pfeil- 

^■ft  [Curare]  Köllirbr).  4.  Unter  gewissen  Verhältnissen  (Ermüdung  des  Muskels) 

^^^  eine  Örtliche  Reizung  des  Muskels  nur   eine  örtlich   beschränkte  Zosammen- 

^i^tmg  hervor,    welche   nur  am  Orte    der  Reizung    auftritt,    ohne  Rücksicht  aaf 

««n  Verbreitangsbesirk    der   an  dieser    Stelle    getroffenen    Nervenfasern  (Schifp, 

^^he).    6.  Die  niedern  contractileu  Organe  und  Organismen,  deren  Substanz  piit 

**^^  Mnakelsubstanz  übereinstimmt  (s.  unten),  entbehren  der  Nerven  gänzlich. 

Die  bisher  bekannten  Reize  für  den  Muskel  sind:  1.  der  nor- 
**^*le,  vom  Nerven  ausgehende  Reiz,  der  entweder  vom  nervösen 
^"-'^utralorgan  (Wille,  Automatie,  Reflex)  oder  von  einem  gereizten 


^Uicte  der  Nervenbahn  aus  zum  Muskel  geleitet  ist;  2.  electrische 

es  ist  zweckmässiger,  das  Nähere  darüber  bei  den  Nerven 

*  ^«tp.  XI.)   anzuführen,    auf  welche   sie  nach  denselben   Gesetzen 

en;  3.  chemische  Reize;  als  solche  sind  im  allgemeinen  alle 

stanzen   zu   betrachten,    welche   schnell  Veränderungen  in  der 

^^^xnischen  Zusammensetzung  des  Muskelinhalts  hervorbringen;  ein 

-^Heil  derselben  bewirkt  zugleich  mit  der  Contraction  den  Eintritt 

^^>*   Starre.     Unter  den  milder  wirkenden  sind   bekannt  (Kühne): 

^  ^«•dünnte  Mineralsäuren  (Salzsäure  schon  in  einer  Lösung  von  0,17o), 

"Verdünnte  Lösungen  von  Metallsalzen,  Lösungen  von  Chloralkalien, 

"Verdünnte   Milchsäure,    verdüimtes  Glvcerin,   Ammoniak    selbst  in 
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»purweiser  Verdünnung     Dämpfe,   die  den  Muskel  treffen);  fe 
(v.  WiTTicH)  schon  blosses  destillirtes  Wasser,  bes.  wenn  es  i 
Gelasse  des  Muskels  injicirt  wird.     Die  meisten  dieser  Subs 
wirken  auf  den  Xerven  gar  nicht  erregend,  z.  B.  Ammoniak, 
nur  in  grösserer  Concentration  (vgl.  oben  ;  4.  thermische 
d.  h.  Temperaturen  über  40^,  besonders  leicht  stark   erhitzte 
per,   welche   den  Muskel  berühren;    5.  mechanische  Reize,  J 
plötzliche  gewaltsame  Gestaltveränderung,    welche  die  MuskelfSe 
an   irgend    einer   Stelle   trifft    (Druck,  Quetschung,  Zerrung, 
nung,  u.  s.  w.):     6.  auch  das  Licht  wird   als  Muskelreiz  an 
ben,  da  die  (glatten)  Muskelfasern  der  Iris   auf  direct  auffallerm« 
Licht  sich  contrahiren  (Brown-Si^iquard).    —    Die  Art  der  Ein-^s^ 
kuiig  dieser  Reize  ist  zur  Zeit  noch  durchaus  unverständlich. 

Dieselbe    Reizstärke    liat   bei    einem    und    demselben   Mu&- 
nicht  unter  allen  Umständen   denselben  Erfolg;  sie  löst  bald  m.^ 
bald  weniger  Kräfte  aus,    d.   h.   die  Erregbarkeit  des  Muskels 
nicht  immer  gleich  gross.     8ic  hängt,  soweit  bisher  ermittelt,  ^? 
folgenden  Momenten  ab:     1.    Sic  ist  um  so  grösser,  je  stärker  ^ 
Muskelstrom  (du  Bois-Reymond).     2.    Sie  ist  für  jeden  OrganistM- 
bei  einer  gewissen  mittleren  Temperatur  am   grössten   und  ninnB 
mit  dem   Sinken   oder  Steigen   derselben   ab.     3.    Durch  voran,  i 
gangene    angestrengte    Thätigkeit   wird   sie   auf  einige  Zeit  her^ 
gesetzt;  diese  Herabsetzung  nennt  man  „Ermüdung".     Folge»' 
Umstände  können  ihr  möglicherweise  zu  Grunde  liegen:  a)  die -^ 
häufung  von  gewissen  Producten  im  Muskel,  welche  bei  der  Thä^ 
keit  hl  gi'osser  Menge  gebildet  (s.  unten)  und  vielleicht  nicht  scb^ 
genug    durch    Resorption    beseitigt   werden-,   man  müsste  dann 
nehmen,    dass    dieselben    irgendwelchen    nachtheiligen   Einfluss 
die  Thätigkeit  ausüben;  di(»se  Veimutliung  hat  sich  neuerdingf* 
stätigt  (J.  Ranke),  die  ermüdend  wirkenden  Stoffe  sind:    die 
lensäure,  und  die  freie  oder  als   saures  Salz  vorhandene  Säure     * 
Muskels;     b)  der    Mangel    an    den   spceifischen  Bestandtheilen, 
deren  Verbrauch  die  Thätigkeit  beruht,   und  welche  während  cJ 
selben  nicht  schnell  genug  ersetzt  werden  können  (s.  imten).   Viellei' 
führen    beide    Ursachen    zusammen,   oder   einzeln  zu  verschiede:^ 
Arten  von  Ermüdung,  obwohl  meist  nur  die  erste  angeführt  wi 
4.  In  den  aus  dem  Körper  entfernten  Muskeln,  sowie  in  den  M  ' 
kehl  des  gestorbenen  Körpers  nimmt  sie  ab,  bei  Warmblütern  s^ 
schnell,   bei   Kaltblütern   langsam;    die   Abnahme  der  Erregbark: 
geht  der  Entwicklung  der  Starre  vollkommen  parallel,  wird  dui:" 
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dieselben  umstände  wie    diese   beschleunigt    (p.  218)  und   mit  der 
Vollendung  der  Starre  ist  die  Erregbarkeit  vernichtet.    5.  Alle  Ein- 
flösse, welche   im    lebenden    Organismus    die   normale  Zusammen- 
setzung des    Muskelinhalts    wesentlich  ändern,  vermindern  die  Er- 
regbarkeit bis  zum  Erlöschen.     ().  Ist  die  Erregbarkeit  durch  einen 
der  genannten    Einflüsse,    mit   Ausnahme    des   letzten,  sehr  herab- 
gesetzt worden,  die  Starre  aber  noch  nicht  eingetreten,  so  lässt  sie 
«icli  in   gewissem  Sinne   wieder   herstellen,  wenn  ein  starker   con- 
stanter  galvanischer  Strom  den  Muskel  eine  Zeit  lang  in  der  Längs- 
richtung durchfliesst  (Hbidenhain);  eine  wahrscheinliche  Erklärung 
hierfür  s.  im  11.  Capitel   bei  den  Modificationen  der  Nen^enerreg- 
harlieit.     Ein  anderes  Wiederherstellungsmittcl  füi-  die  Erregbarkeit 
ist   die  Circulation  (wenn  Unterbrechung  derselben  Ursache  der  Ver- 
minderung war\  und  selbst  bei  vollkommen  starren  Muskeln  kann 
tintcr  ZuhüUenahme  des  p.  220  genannten  Mittels  die  Erregbarkeit 
durch  die  Circulation  in  gewissem  Grade  wiederhergestellt  w(?rden. 

Vorgänge  im  thätigen  Muskel. 

Der  thätige  Zustand  des  Muskels  unterscheidet  sich  vom  Ruhe- 
zustande: 1.  durch  eine  Erhöhung  und  vielleicht  auch  Veränderung 
des  StoflFwechsels,  2.  durch  Erhöhung  und  Veränderung  der  Leis- 
^iiigen,  nämlich:  Abnalime  der  Electrieitätserzeugung,  ferner  Wär- 
mebildung, endlich  Lei?itung  mechanischer  Arbeit. 

1.    StofTwechsel  des  thätigen  Haskels. 

Folgende  chemischen  Processe  sind  für  den  thätigen  Muskel 
^»•wiesen : 

1.  Er  bildet  Kohlensäure,  welche  au  das  Blut,  oder  beim 
^^'^^geschnittenen  Muskel  an  die  Luft,  abgegeben  wird ;  die  Kohlen- 
'^ilnreausgabe  ist  während  der  Thätigkeit  bedeutend  grösser  als 
führend  der  Ruhe.  Dies  ergiebt  sich  sowohl  am  ausgeschnittenen 
"^^^kel  (Matteucci,  Valentin),  als  auch  am  Muskel  des  Organis- 
^'^**,  dessen  Venenblut  während   der  Thätigkeit  kohlensäurereicher 

^fliesst  als  während  der  Ruhe  (  Ludwig  &Sczelkow);  endlich  scheidet 

^^h    der    Gesammtorganismus    zur  Zeit  der  Arbeit  mehr  Kohlen- 

^Ure  aus,  als  während  der  Ruhe  (Regnault  &  Reiset,  vgl.  p.  1;W). 

2.  Der  Muskel  im  Organismus  verzehrt  mehr  Sauerstoff  bei 
^*"  Thätigkeit,  als  während  der  Ruhe,  wie  man  aus  dem  O-ärmer 
^«liessenden  Venenblut  ersieht  (Ludwig  &  Öczelkow);  ebenso  ver- 
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zehrt  der   Gesammtorganismus  bei  der  Arbeit  mehr  Sauerstoff 
in    der   Ruhe    (Regnault  &  Reiset),  aber  der   Unterschied  ist 
kleiner  als  der  der  Kohlensäureausftihr  (Pettenkofer  &  Voit). 
ausgeschnittenen  Muskel  ist  ein  vermehrter  Sauerstoffverbrauch   "fc^^ 
der  Thätigkeit  nicht  nachzuweisen  (L.  Hermann). 

Die  Sauerstoffaufnahme  ist  für  die  Thätigkeit  nicht  unmittelb 
erforderlich,    da   der    Muskel   auch    im    Vacuum    und  in  O- 
Gasen  anhaltend  arbeiten  kann. 

3.  Der  Muskel  wird  durch  die  Thätigkeit  sauer  (du  Boscjb- 
Reymond),  ebenso  wie  durch  die  Starre;  die  Säure  ist  vermuthli«csh 
dieselbe  wie  bei  letzterer  (vgl.  p.  219). 

Dies  Hind  die  einzigen    sicher   festgestellten   Vorgänge  im  tbfttigen  MusBc^JL 
Ansserdeni    sind    noch    andere    Angahen    gemacht  worden,  welche  zom  Theil    jm^of 
fehlerhaften    Methoden    beruhen,    zum    Theil  durch  andere,  entgegenstehende   SKe- 
snltate    widerlegt,    oder  zweifelhaft  gemacht  werden.    Die  beiden  Hanptmetho 
Kür  Entscheidung  der  hier  vorliegenden  Fragen  sind  folgende:     a.     Vergleich 'J 
der  Ansgaben  des  rulieudon    und    des    arbeitenden    Gesammtorganismus;  aas 
Categorie  der  bei  der  Arbeit  in  grösseren  Mengen    ausgeschiedenen  Stoffe  laF 
sich  Schlüsse  auf  die  zum  Verbrauch   gekommenen  Substanxen  ziehen,    b.    ^ 
gleichung    der    cliemischeu    Zusammensetzung    geruhter  und  anhaltend  th&tig 
wesener  Muskeln,  am  besten  desselben  Thieres.     Bei  diesen  Versuchen  kann  ■ 
die  ThKtigkeit   entweder  n.  am  lebenden  Thiere  hervorrufen    (z.   B.  in  Form 
Strychninkrämpfen ;  eine  Extremität  wird  durch  Durchschneidung  ihrer  Nerv© 
Ruhe  erhalten),  oder  ß.  am  ausgeschnittenen   Muskel.     Bei  diesem  Verfahren 
stirt  eine  Fehlcrq\ielle,  welche  die  meisten  derartigen  Versuche  nnbranchbar  tx%* 
Es  wird  nämlich  unten  sich  als  höchstwahrscheinlich  herausstellen,  dass  der 
mische  Vorgang    bei    der    Thätigkeit   und  der  beim  Erstarren  identisch  sind, 
zwar  so,  dass  zwei  ausgeschnittene  Muskeln    nach    dem    Erstarren   genau    pl 
zusammengesetzt  sind    (abgesehen  von    entweichender  C-^t)«    ™<^  ^^^  eino  ^* 
dem  Antischneiden    thätig    gewesen  sein  oder  nicht.     Da  nun  bei  der  chemisc* 
Behandlung  der  Versuchsmuskeln    fast  stets  zunächst  Starre  eintritt  (sie  müs^ 
denn  sofort  „gebrüht"  werden,  vgl.  p.  220),  so  ist  bei  Vergleichung  der  Musl^ 
vom  Verfahren    b.  ß.  kein  Unterschied  im   chemischen  Befunde  su  erwarten,  ^ 
die  gefundenen  Unterschiede    lassen   keine  sichere  Deutung  zu.     Beim  Verfahr 
b.  ft.    dagegen  kann  der   Blutstrom   während  der  Thätigkeit  Stoffwechsel proda  ^ 
aus  dem  Muskel  entfernen;  der  thätig  gewesene  Muskel  wird  also  nach  dem  I^ 
starren  weniger  von  diesen  Producten  enthalten  als  der  geruhte;  wenn  man  n 
wie  gewöhnlich  die  Stoffe,    welche    man    im  thätigen  Muskel  vermehrt  findet,  i 
Prodncte  der  Thätigkeit  ansieht,  so  macht  man,  wenn  (s.  oben)  der  Eintritt  d 
Starre  nicht  vermieden    wurde,   einen    Fehler,  der  die  Resultate  in  ihr  Oegenth^ 
umkehrt     —     Die   hauptsächlichsten   Angaben   über   den  Stoffwechsel  im  thätig^ 
Muskel  sind  nun  folgende: 

1.  Der  Muskel  verzehre  (oxydire)  bei  seiner  Thätigkeit  Ei  weiss  körpe^ 
Man  schloss  hierauf:  a.  aus  einer  angeblichen  Vermehrung  der  HarostoffaniP 
Scheidung  bei  der  Thätigkeit;  dieselbe  existirt  jedoch    nicht    (Voit);     b.    aus  d»^ 
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bJichen  Venniiiderniig  des  Eiweissgebalts  der  Muskeln  bei  der  Thätigkeit 
tANEx);  indess  ist  diese  Verminderung  nach  Ändern  (Nawbocki)  so  gering, 
sie  fast  die  Fehlergrenzen  der  Bestimmung  erreicht,  —  abgeselien  von  dem 
erwähnten  principiellen  Fehler;  c.  ans  einer  angeblichen  Anhäufung  von 
tigen  Oxjdationsproducten  im  thätigen  Muskel,  nämlich  Kreatin  (J.  Libbig, 
CIN,  SczRLKow  —  von  Andern  [Nawbocki]  nicht  bestätigt),  Hjpoxanthin,  n.  s.  w. 
beb);  es  scheint  eine  solche  Anhäufung  unter  Umständen  vorzukommen, 
nicht  als  unmittelbares  Product  der  Arbeit  (s.  unten). 

2.  Der  Muskel  producire  bei  der  Arbeit  Traubenzucker  (J.  Ranke); 
I  ist  die  angebliche  Vermehrung  so    spurweise  (0,006  pCt)^  dass  sie,  abge- 

von  dem  oben  Gesagten,  keine  Schlüsse  gestattet 

3.  Der  Mnskel    producire    bei    der    Arbeit   Fette  (J.  Ranke);  dies  Re- 
ist unbrauchbar,    so    lange    der  Antheil  der    aetherextractreichen  intramu- 

'en  Nerven  nicht  ausgeschlossen  Ut. 

4.  Der  Muskel  ozydire  bei  der  Arbeit  flüchtige  Fettsäuren  (Sczbl- 
die  Versuche  sind  aus  den  oben  augegebenen  Ursachen  nicht  beweiskräftig. 

5.  Der  Muskel  verändere  sich  bei  der  Thätigkeit  so,  dass  das  Wasser- 
ict  ab-,  das  Alkoholextract  zunimmt  (Hklmroltz,  J.  Ranke).  Diese 
e  Angabe  über  den  Stofifwechsel  im  thätigen  Zustand  leidet  ebenfalls  au  dem 
r  der  nicht  vermiedenen  .Erstarrung;  physiologische  Schlüsse  gestattet  sie 
rdem  nicht,  da  noch  unermittelt  ist,  welche  Stoffe  der  Eztracte  vermindert 
vermehrt  sind. 

Die  aus  den  angeführten  Angaben  abgeleiteten  Theorien,  z.  B.  dass  der 
e  Muskel  Eiweisskürper  verbrenne,  unter  Bildung  von  Kreatin,  Zucker, 
isäiire),  Fetten  und  Kohlensäure  (J.  Ranke),  sind  daher  zu  verwerfen. 

Dagegen  lässt  sich  folgendes  über  die  Natur  des  chemischen  Processes  bei 
fuskelaction  aussagen: 

Der  chemische  Process  bei  der  Thätigkeit  und  beim  Erstarren 
Muskels    sind    höchst    wahrscheinlich    identisch  (L.  Hbrmann); 

1 .  ein  ausgeschnittener  Muskel  producirt  eine  gleiche  Qesammt- 
2^6  von  Kohlensäure,  mag  er  direct  erstarren,  oder  vorher  diu-ch 
ractionen  Kohlensäure  bilden;  je  mehr  Kohlensäure  also  durch 
xactionen  gebildet  wird,  um  so  weniger  producirt  der  Muskel 
che  auiangliche  Beschaffenheit  vorausgesetzt)  beim  Erstarren 
Hermann);  2.  dieselben  Verhältnisse  scheinen  fiir  die  Milch- 
ebildung zu  bestehen,  wenigstens  producirt  ein  im  Körper 
g  gewesener  Muskel  nach  dem  Ausschneiden  beim  Erstarren 
iger  iSäure  als  ein  imthätig  gewesener  (J.  Ranke).  3.  Beide 
ünde  sind  von  Saucrstoffauftiahme  unabhängig;  auch  im  Va- 
n  und  in  indifferenten  Gasen  kann  der  Muskel  sich  contrahiren 

erstarren;  es  sind  daher  keine  Oxydationsprocesse,  sondern 
Lltungsprocesse  mit  Sättiginig  stärkerer  Affinitäten,  wo- 
'h  Kraft  frei  wird,  im  Sinne  des  p.  191  Angeführten.  4.  Eine 
iderherstellung   sowohl  des    durch    anhaltende    Thätigkeit  (Er- 

-TBUkim,  Phyiioloffie.  8.  Aufl.  16 
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müdung)  als  des  dnrch  unvollkommene  Erstammg  mierr^bsr 
gewordenen  Muskels  geschieht  durch  die  Blutcireulation;  5.  der 
Muskel  kann  aus  dem  Zustande  der  Thätigkeit  unmittelbar  in  den 
der  vollkommenen  Starre  (zweites  Stadiimi,  p.  219)  übergehen. 

Zur  vollkommenen  Uebereinstimmimg  beider  Vorgänge  müsste 
nur  noch  auch  während  der  Thätigkeit  eine  Mjosinausscheiduzig 
stattfinden,  und  zwar  die  (optisch  nicht  nachweisbare)  gallertartige 
(p.  219) ;  eine  solche  ist  höchst  wahrscheinlich  wegen  des  oben  sub  & 
genannten  Umstandes,  denn  da  das  zweite  Stadium  der  Myosin- 
gerinnung  das  Vorausgehen  der  ersten  voraussetzt,  so  kann  dasselbe 
in  diesem  Falle  nur  während  der  Thätigkeit  abgelaufen  sein. 

Der  einfachste  Ausdruck  für  die  chemischen  Processe  währena 
der  Erstarrung  imd  während  des  thätigen  Zustandes  ist  daher  höcbstr 
wahrscheinlich  folgendes:  Der  Muskel  enthält  in  jedem  AugenbK^K 
einen  Vorrath  einer  complicirten,  N-haltigen,  im  Muskelinhalt  C***^ 
Muskeiplasma,  p.  209)  gelösten  Substanz  („Inogen"),  welche  o5b^ 
Spaltung    (mit  Ki-aftentwicklung)  fähig  ist;  die  Spaltungsprod"»!^ 
sind  unter  andern:  Kohlensäure,  Flcischmilchsäure  und  ein  g^^**f 
nös  sich  abscheidender,    später  (bei  gewisser  Concentration?)     ^f^ 
fest  contrahirender  Eiweisskörper  (Myosin).    Die  Spaltung  gescfc^-^®*^ 
in  der  Ruhe  langsam  spontan  (allmähliches  Erstarren,  p.  218),        ^ 
so  schneller,  je  höher  die  Temperatur;  plötzlich,  bei  der  Temper^^^ 
der  Wärmestarre;    sie   wird   ferner   plötzlich   verstärkt   durch         ^^ 
„Reize";  diese  plötzliche  Verstärkung  ist  das  Wesentliche  des       '^' 
tigen  Zustandes.     Ist  die  Substanz  verbraucht,  so    ist  keine  Ä^— -^ 
kelthätigkeit  mehr  möglich. 

Diese  Substanz  ist  bisher  noch  nicht  isolirt  worden,  weil  sie  bei  jeder  ^ 


mischen  Behandlung  sogleich    sich  in  der  bezeichneten  Weise  spaltet.     Die 
tong*  wird    verhindert:    durch   plötzliche   starke  Erhitzung  (Brübung)    and  di 
Mineralsäuren  (vgl.  p.  220);    beide  Einwirkungen   zerstören   aber  gleichseitig 
Substanz.    ~    In  Bezug   auf  ihre  Zusammensetzung  würde  sie  neben  das 
globin    zu    stellen    sein  (vgl.  p.  37),    da    sie    wie   dieses  erst  bei   der  Zeraet 
einen  Eiweisskörper  liefert. 

« 

Da  die  inogene  Substanz  bei  der  Muskelthätigkeit  verbrat 
wird,  so  ist  für  die  Erhaltung  eines  leistungsfähigen  Muskels  6 
währende  Zufuhr  oder  eine  Neubildung  derselben  erforderli- 
die  Restitution  des  Muskels  geschieht,  wie  bereits  erwähnt^  so^ 
fiir  den  durch  Erstarrung  als  fiir  den  durch  Thätigkeit  erschöpf 
Muskel  durch  das  Blut.  Das  Blut  wirkt  aber  nicht  bloss  r^ 
tuirend  durch  Herbeischafifimg  oder  Neubildung  der  inog^^ 
Substanz,    sondern    auch    durch   Fortschaffung    der    SpaltungBJ^-^ 
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Iben,  welche  für  den  Muskel  schädlich  sind  (p.  222). 
'hafft  aus  dem  Muskel  fort:  Kohlensäure,  und  höchst- 
ch  (DU  Bois-Reymond)  die  Fleischmilchsäure,  —  beides 
tofle;  —  das  Blut  giebt  an  den  Muskel  ab:  Sauerstoff; 
klar,  dass  dieser  allein  den  Verlust  des  Muskels  nicht 
m,  da  ja  fortwährend  auch  Kohlenstoff  und  Wasser- 
•  Kohlensäure  und  Milchsäure)  den  Muskel  verlassen; 
Sauerstoff  muss  also  das  Blut  dem  Muskel  noch  koh- 
1  wasserstoffhaltiges    („organisches")    Material   überge- 

nun  einerseits  nicht  sämmtliche  Spaltungsproducte  der 
iibstanz    den  Muskel    verlassen    (das  Myosin   bleibt  im 

die  N-Ausscheidung    durch    die  Thätigkeit  nicht  ver- 

p.  22i),  andererseits  nicht  die  fertige  Substanz,  sondern 
entien  derselben  dem  Muskel  zugcfiilu't  werden,  so  ist  es 
eheinlich,  dass  die  Restitution  des  Muskels,  abgesehen 
fuhr  der  Muskelschlacken,  in  einer  Synthese  der  ino- 
:anz  beisteht;  an  welcher  sich  das  Myosin  wieder  bethei- 

welcher  das  Blut  Sauerstoff  und  eine  noch  nicht  er- 
freie  organische  Substanz  liefert  (L.  Hermann).  Das 
rde  also  im  Muskel  eine  Art  chemischen  Kreislaufs 
u. 

iingiingen  für  die  Restitution  des  Muskels  würden  sich  hieraus  er- 
Zufuhr von  Sauerstoff;  diese  kann  auch,  in  geringerem  Umfange 
sgcschnittenen  Muskel  geschehen;  2.  die  Zufuhr  der  noch  unerroit- 
heu  Substanz  (s.  oben) ;  es  wäre  denkbar,  dass  der  ausgeschnittene 
gewissen  Vorrath  davon  enthält;  es  würde  dann  durch  den  Aufent> 
in  Luft  eine  gewisse  Restitution  möglich  sein,  und  dadurch  sich 
ere  Dauer  der  Erregbarkeit  in  O- haltigen  Oasen  erklilren  (p.  219); 
art  verwendbareu  Myosins;  als  verwendbar  muss  das  Mjrosin  gel- 
3s  noch  nicht  in  den  fest  contrahirten  Zustand  übergegangen  ist. 
ären  sich  die  p.  220  angeführten  Beschränkungen  der  Restitairbar* 
?r  Circulation.  —  Die  oxydative  Synthese  der  inogenen  Substanz 
alugon  zu  haben  in  der  Synthese  des  Hämoglobins,  bei  welchem 
»auei  Stoff  wahrscheinlich  eine  Rolle  spielt  (vgl.  p.  157). 

jaltungsprocess,  welcher  das  Substrat  des  Muskelarbeit 
synthetische  Restitutionsprocess  verlaufen  vollkommen 
von  einander,  ebenso  daher  die  an  ersteren  gebundene 
ausscheidung  und  die  an  letzteren  gebundene  Sauer- 
e  des  Muskels  und  des  Gesammtorganismus  (vgl.  p. 
ih  findet  sich  zu  den  Zeiten,  wo  die  Spaltung  be- 
it,  also  während  der  Muskelthätigkeit,  auch  der  Resti- 
ss  erhöht,  d.  h.    der  Muskel  nimmt  während  der  Thil- 

16* 
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tigkeit  mehr  Sauerstoff  aas  dem  Blute  auf^  ab  während  der  Rnl 
(p.  223);  hierdurch  ist  die  Grefahr  der  Erschöpfung  vermindev 
Diese  Regulation  erklärt  sich:  1)  dadurch  dass  während  der  Cos 
traction  die  Circulation  im  Muskel  beschleunigt  ist  i  Ludwig  &  Scn: 
Kow),  2)  dadurch  dass  wahrscheinlich  die  die  Verbindung  eing» 
henden  Stoffe  (im  Muskel  das  Myosin)  eine  gewisse  Anziehung  ai 
einander  ausüben,  so  dass  der  an  abgespaltenem  Myosin  reich« 
Muskel  mehr  Sauerstoff  aufzunehmen  strebt  Bei  sehr  heftiger  Ai 
strengung  kann  indess  die  Restitution  dem  Verbrauch  nicht  folgei 
so  dass  der  Muskel  vorübergehend  sauer  und  schwer  erregbc 
wird;  dieser  Zustand  ist  der  der  Ermüdung  (p.  222);  ein  ähi 
lieber  Zustand  entsteht,  wenn  man,  z.  B.  durch  Einwirkung  holic 
Temperaturen,  den  Muskel  dem  Erstarren  nahe  bringt  i^vgl.  p.  218 

Gewisse  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass,  namentlich  bei  sei 
anhaltender  Anstren^ng,  einzelne  Fasern  des  Muskels  in  den  Zustand  der  yo 
kommenen  Starre  geratben.  Das  Myosin  derselben  ist  in  diesem  Falle  (vgl- 
227)  zur  restitutiven  8jnthese  nicht  mehr  brauchbar.  Diese  Verluste  des  Ma 
keift  müssen  durch  eine  anderweite  Bildung  Inogencr  Substaus  ersetzt  werde 
Neben  dem  oben  erörterten  regelmässigen  functioncUen  Stoffwechsel  müsste  bi€ 
nach  noch  ein  anderer  existiren,  den  man  als  ,,Abnutzung3-8toffwechser*  beseic 
nen  kann.  Es  ist  nun  zu  vermuthen,  dass  das  Myosin  der  verbrauchten  Fasei 
unter  Bildung  von  Kreatin  und  vielleicht  von  Fetten  (fettig  degenerirte  Fase 
6nden  sich  in  jedem  Muskel)  weiter  zerfallt,  wodurch  es  zu  einer  vermehr^ 
Harnstoffausscheiduug  kommen  kann  (hierdurch  würden  sich  eine  Anzahl  der* 
ger  Angaben  erklären);  andererseits  würden  bei  der  „neoplastischen^  Sjntt> 
inogeuer  Substanz  statt  des  Myosins  andere,  diesem  nahestehende  Eiweissk<>* 
zur  Verwendung  kommen,  welche  der  Muskel  stets  vorräthig  enthält  (nämlici' 
bei  Temperaturen  zwischen  40  und  60°  coagulirenden,  vgl.  p.  210). 

Aus  der  hier  gegebeneu  Darstellung  ergiebt  sich,  dass  bei  der  MuskeE 
tigkeit  nur  N -freies  Material  zum  eigentlichen  Verbrauch  kommt  2u  di  ' 
Erkenntniss  führte  die  Beobachtung,  dass  die  Harnstoffausscheidung  durch  die  l< 
kelarbeit  nicht  vermehrt  wird  (Voit);  allerdings  hat  man  diese  Beobachtung 
einem  Verbrauch  N-haltiger  Substanzen  zu  vereinigen  gesucht:  einmal  durch 
Annahme,  dass  der  Stoffverbrauch  des  Muskels  bei  der  Thätigkeit  überhaupt  n^ 
erhöht  sei,*  also  auch  dasselbe  Quantum  von  Kraft  frei  werde  wie  in  der  Rvt 
nur  in  anderer  Form  (Voit);  zweitens  durch  die  Annahme,  dass  der  während  0 
Arbeit  erhöhte  Stoffwechsel  durch  eine  unmittelbar  auf  die  Arbeitszeit  folgen 
Herabsetzung  ausgeglichen  werde  (J.  Ranke).  Dass  aber  beides  nicht  rieh 
ist,  beweist  die  Vermehrung  der  C-^f-^usscheidung,  zur  Zeit  der  Arbeit  sowo 
als  auch  für  längere  Zeiträume,  in  welche  eine  Arbeitszeit  gefallen  ist  Seitdc 
zum  ersten  Male  ausgesprochen  ist,  dass  nur  N-freies  Material  bei  der  Musk< 
arbeit  verbraucht  wird  (M.  Tbacbe),  hat  man  auch  direct  nachgewiesen,  dass  (j 
während  einer  Arbeitszeit  verbrauchte  Quantität  von  Eiweisskörpern  (berechn 
aus  dem  ausgeschiedenen  Harnstoff)  selbst  bei  übertrieben   hoher  Annahme  ihr 
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TeriMWBongswKrme  nicht  im  Stande  ist,  die  geleistete  Arbeit  (in  Wärmeeinheiten 
'■■Kedrflekt,  (p.  193)  zn  erklären  (Pick  &  Wislicends). 

Den  Umstand,  dass  der  Muskel  Sauerstoff  aufnimmt,  ohne  ihn  sogleich  lur 

X^obleosiiirebildang  zu  verbrauchen,   hat   man  durch   die  Hypothese  su  erklären 

▼ersaeht  (M.  Tbaube),  dass  zunächst  ein  Ferment  den  O  aufnehme,  und  ihn  erst 

Im  Aogeoblick  der  Thätigkeit  des  Muskels  an  das  zu  oxydirende  (N-freie)  Material 

abgebe.    Diese  AYischauung  trifft  im  wesentlichen  dasselbe  wie  die  oben  angege- 

hen%f  Dur  in  andrer  Form;  das  Ferment  würde  das  Myosin  sein*,  das  aber  nicht 

^•n  ^  aufnimmt  und  wieder  abgiebt ,    sondern  mit  dem  -B*  und    einem   anderen 

^'Men  Atomcomplex    eine  Verbindung  eingeht,    die  bei  der  Action  zerfällt  und 

^■■Ifyosin  an  neuer  Verwendung  wieder  ftrei  macht 

Femer  hat  man  zur  Erklärung  der  Thatsache,  dass  während  der  Muskel- 
arbeit das  Mengenveihältniss  des  aufgenommenen  O  zur  ausgeschiedenen  -CO^ 
ein  andres  ist,  als  während  der  Ruhe,  angenommen,  dass  während  der  Thätigkeit 
andere  Substanzen  im  Muskel  verbraunt  werden  als  im  Ruhestände  (Ludwig  & 
ScrsiLKOw);  indessen  ist  diese  Annahme  durch  die  oben  erörterte  Unabhängigkeit 
4^m  0  verzehrenden  (synthetischen)  und  des  €Ot  bildenden  (Spaltungs-)  Proces- 
erledigt. 


2.   Me  Leistungen  des  th&tigen  Hnskels. 
a.  Negative  Stromesschwankung. 

Die  Electricitätserzeugung  nimmt  beim  Eintritt  in 
den  thätigen  Zustand  ab  (du  Bois-Reymond).  Leitet  man  von 
*Wei  Puncten  des  Muskels  einen  (starken  oder  schwachen)  Strom- 
arm  de»  Muskeistroms  zum  Multiplicator  ab,  und  reizt  den 
Muskel  zu  einer  einzigen  Thätigkeitsphase  (einer  Zuckung,  s.  lin- 
ken), 8o  hat  dies  auf  die  Stellung  der  Nadel  keinen  Einfluss,  weil 
*i©  zu  träge  ist,  der  schnellen  Schwankung  des  Stromes  zu  folgen, 
^^ftsst  man  aber  die  Reizung  viele  Male  so  schnell  auf  einander 
folgen,  dass  der  Muskel  in  dauernde  Thätigkeit  geräth  („Teta- 
nus," 8.  u.)  so  weicht  die  Nadel  aus  ihrer  dem  ruhenden  Muskel- 
•trom  entsprechenden  Stellung  zurück,  dem  Nullpuncte  zu,  und 
Schlägt  selbst  über  den  NuUpunct  hinaus  in  d(;n  negativen  Qua- 
^anten  über.  Diese  Abnahme  des  Muskelstromes  heisst  die  „ne- 
gative Stromesschwankung".  Auch  am  Menschen  lä-sst  sie 
*icli  zeigen,  indf^m  man  beide  Hände  in  die  Zuleitungsgefässe  des 
Multiplieators  taucht  und,  sobald  die  Nadel  zur  Ruhe  gekommen 
***t,  plötzlich  die  Muskeln  eines  Arms  tetanisch  contrahirt.  —  Auch 
*uf  einem  anderen  Wege  ist  die  negative  Stromesschwankung  nach- 
^ri»bar,  und  diese  Methode  genügt  auch  fiir  eine  einzige  Contrac- 
tion.  Leitet  man  nämlich  den  Miiskelstrom  durch  den  Nerven 
^faaes  zweiten  Muskels,    indem  man  den  Nerven  einlach  über  den 
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ersten  Muskel  hinüberbrückt,  so  bleibt  der  zweite  Muskel 
in  Ruhe  (nachdem  die  etwa  beim  HinübeVlegen  des  Nerven  < 
folgte  Zuekung  vorüber  ist,  s.  p.  214).  Sowie  man  aber  den  ers^-C; 
Muskel  in  Thätigkeit  versetzt,  so  muss  die  plötzliche  Abnahme  <1 
Muskelstroms  den  Nerven  erregen,  wie  jede  plötzliche  Ab-  od 
Zunahme  eines  den  Nerven  durchfliessenden  electrischen  Strom.« 
es  tritt  in  Folge  dessen  eine  Zuckung  des  zweiten  Muskek  ei 
die  sog.  „secundäre  Zuckung." 

Wie  weit  die  Abnahme  des  Muskelatroms  gehe,  ob  selbst  eine  Umkehr  ei 
treten  kann,  ist  unbekannt;  sehr  wahrscheinlich  hängt  die  Grösse  der  AbnaliK 
mit  der  Energie  der  Thätigkeit  zusammen.  —  Ueber  das  Zeitverhältuiss  der  v 
gativen  Schwankung  zur  Entwicklung  der  mechanischen  Arbeit  s.  unten.  —  ^ 
Molociilar-Schema  (p,  216)  muss  man  sich  die  negative  Stromesschwankung  * 
eine  Abnahme  des  electrischen  Gegensatzes  in  jedem  einzelnen  Molecul  ver^ 
genwttrtigen. 

b.  Verkürzung. 

Das  wichtigste  und  ausgesprochenste  Resultat  der  im  tb 
tigen  Muskel  freiwerdenden  Kräfte,  welches^  vorzugsweise  ^ 
Muskelarbeit  bezeichnet  wird,  ist  mechanische  Arbeit,  Bew 
gung.  Die  Form  dieser  Bewegung  ist  ehie  Gestaltveränderu^ 
des  Muskels,  nämlich  Verkürzung  der  Längsaxe  (oder  d^ 
Primitivröhren)  und  Verdickung  im  Querschnitt;  die  GestaJ 
Veränderung  geschieht  mit  solcher  Energie,  dass  sie  selbst  bede' 
tendo  Widerstände,  die  sich  ihr  entgegenstellen,  überwinden  kani 
Die  Widerstände  wirken  fast  immer  der  Verkürzung  entgegei 
und  bestehen  in  Kräften,  welche  die  beiden  Endpuncte  des  Mui 
kels  auseinanderhalten;  der  häufigste  Fall,  auf  den  zugleich  all 
übrigen  zurückzuführen  sind,  ist  der,  dass  an  dem  aufgehängt  g 
dachten  Muskel  eine  Last  hängt.  Durch  die  Verkürzung  d< 
Muskels  wird  diese  Last  gehoben,  und  die  dabei  geleistete  mecb 
nischc  Arbeit  wird  ausgedrückt  durch  das  Product  der  Last  m 
der  Hubhöhe. 

Mit  der  Verkürzung  und  Verdickung  des  Muskels  ist  zuglei< 
eine  Volurasverminderung,  also  eine  Verdichtung  verbünde 
Bringt  man  nämlich  Muskeln  in  ein  geschlossenes,  mit  Flüssigk« 
erfülltes  und  mit  einer  Steigröhre  versehenes  Gefass,  und  veranlas 
sie  zur  Oontraction,  so  sinkt  während  derselben  die  Flüssigkeit 
der  Steigrohre  (Erman). 

Der  verkürzte  Muskd  ist  ferner    weniger    elastisch,  ah 
dehnbarer,  als  der  ruhende  (Ed.  Webek). 
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Auf  jeden   einfachen   den   Muskel   treffenden  Reiz  entwickelt 

«ch  die  Bewegung  in  Form   eines   schnell  ablaufenden  Vorgangs, 

den  man  eine  „Zuckung"  nennt.    Die  Verkürzung  beginnt  nicht 

wfort  im  Momente  der  Reizimg,  sondern  es  vergeht  erst  eine  kurze 

Zeit  (bis  zu   Vioo  Secundo^,  ehe  die  Contraction  anfangt,  während 

W'elcher   also  der  Muskel  äusserlich  in  Ruhe  bleibt:   die  Zeit  der 

yybitenten   Reizung"    (Hblmholtz).      Dann  beginnt  die  Verkürzung 

*md  steigt,   zuerst  mit  zimehmender,    dann  mit  abnehmender  G^e- 

^chwindigkeit,  bis  zu   einem  gewissen  Maximum.     Jetzt  lassenf  die 

verkürzenden  Kräfte  allmählich  nach  und  der  Muskel  wird  durch 

die  an  ihm   hängende  Last  zuerst  schnell,  dann  langsamer  wieder 

*uf  seine  frühere  Länge  gedehnt.     Ist  der  Muskel  gar  nicht  belastet, 

•Uch  nicht  durch  sein  eigenes   Gewicht  (z.  B.  wenn  er  auf  Queck- 

ttlter   liegt),    so  behält  er  ungefähr   die  Form,  die  er  im  Moment 

der  höchsten  Verkürzung  hatte  (Kühne);   ist  er  zu  gering  belastet, 

•o     erreicht   er    die   ursprüngliche  Länge  nicht  vollständig  wieder 

(L-  Hebmann).  —  Denkt  man  sich  hiernach  den  oberen  Endpuuct 

ÄXi«»  vertical  aufgehängten  Muskels  befestigt  und  vor  dem  unteren 

Äxie  Fläche  in  horizontaler  Richtung  mit  gleichmässiger  Geschwin- 

Leit  schnell  vorübergefiihrt,  so  beschreibt   der  untere  Endpimct 

dieser    Fläche   folgende    Curve  (deren  Abscissen  den  Zeiten, 

iören    Ordinaten    den   Verkürzungen  entsprechen):     Sie  läuft  vom 

ttoment  der  Reizung  ab  zuerst  eine  Strecke  auf  der  Abscissenaxe 

(l^fttente  Reizung),   darauf  erhebt  sie  sich  imd  steigt,    erst  convex, 

4«ttm   concav  gegen  die  Abscissenaxe,  bis  zum  Maximum;    darauf 

(^Ut  sie  (bei  hinreichender  Belastung  des  Muskels)  allmählich  wieder 

Abscissenaxe  ziu*ück  (Helmholtz). 


Dieser  „seitliche  Verlauf  der  Muskelzuckung*'  ist  nach  folgeuden  Methoden 
Ai^nittelt  worden  (Hblmholtz):  1.  Man  lässt  direct  das  uutere  Muskeleude,  wie 
eb«n  angedeutet,  mittels  eines  angehängten  Hebelsystems,  das  einen  Schreibstift 
^"^^fft,  auf  einem  sehr  schnell  rotirenden  Cylinder  die  Curve  aufzeichnen.  Hierzu 
»t  ii5tfaig,  dass  die  Rotation  des  Cylinders  wenigstens  für  die  Dauer  der  Zuckung 
'^  gleichm&ssiger  Geschwindigkeit  geschehe;  und  ferner,  dass  der  Schreibstift 
■'■cht  früher  und  nicht  später  als  genau  im  Momente  der  Reizung  auf  dem  Cy- 
"^d^t  EU  schreiben  anfange.  Der  Apparat,  welcher  auf  das  Genaueste  beide  Be- 
'"'''^ngen  erfüllt,  heisst  das  „Myographien.*'  —  2.  Methode:  Die  Länge  des 
"QskeU  ist  in  jedem  Augenblicke  das  Resultat  aus  der  verkürzenden  Kraft  und 
^^f  dehnenden  (Belastung).  Da  nun  letztere  während  der  ganzen  Zuckung  die- 
"•"^ö  bleibt«  so  kommt  es  darauf  an  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  die  verkür- 
'^^  Kraft  (oder  die  „Energie")  des  Muskels  mit  der  Zeit  zunimmt.  Hierzu 
y^t  ntn  nacheinander  eine  Reihe  von  Versuchen  an;  bei  jedem  wird  dem  Mus- 
^  ^oe  bestimmte  Aufgabe  gestellti  zu  deren  Erfüllung  er  eine  bestimmte  Ener- 
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gie  erreichen  mnss,  and  jedesmal  wird  die  Zeit  gemessen,  die  von  der  Reisani 
ab  bis  zur  Erfüllung  der  Aufgabe  verfliesst.  Bs  ist  klar,  dass,  wenn  man  die 
gefundenen  Zeiten  als  Abscissen,  und  die  jeder  Aufgabe  entsprechende  Eo&r-^ 
als  Ordinate  aufträgt,  man  Punete  der  gesuchten  Curve  erhalten  muss.   —     Ww 

Zeiten  werden  dadurch     ^e- 


y    im  M< 

V    ^^    y  lim     AI 


Fig,  6, 


messen,  dass  man  im  S4o- 
mente  der  Reizung  zugl^» ick 
eine  Kette  K  (Figur  6) 
schliesst,  in  deren  Krei«  ^n 
Galvanometer  G  und  ein  5^6' 
tallcoutact  c  einge»chi»>ltet 
ist,  und  dass  der  Mu^^^kol 
Moment  der  beginr»  «n- 
Zuckung  (sowie  er^3»icli 
um  ein  Minimum  verkoL  «nt 
den  Metallcontact  undsc:^  mi 
den  „zeitmessenden*' St:^c"on 
von  K  öffnet.  Aus  c^-en 
durch  die  vorübergehe  "^i^l* 
SchliesMung  erfolgten  ^* 
delaussclilag  kann  man cv-  •** 

einer    Formel    die    Zeit    der     Schliessung,     also     die     gesuchte     Zeit,    bereci»^ 
(Pooillet's  Methode  zur  Messung  kleiner  Zeiträume).  Das  Zusammenfallen  der  *-* 
zung  mit  der  Schliessung  des  zeitmessenden  Stromes  geschieht  durch  die  Wipp© 
durch    Aufstossen    des    Griffels    auf  die    Platte  c  wird    nämlich    der  zeitmessc  * 
Strom  geschlossen,  gleichzeitig  aber  durch  Lösung  des   Coutactes  bei  f  der  K 
K'pf   geöffnet,    und    der    bei   der  Oeffnung  in  der    secundäreu    Inductionsrol* 
entstehende  Inductionsstrom  erregt  den  Nerven  bei  a.   —    Die  erste  Aufgabe* 
man  dem  Muskel  zu  stellen  hat,  ist  die,  überhaupt  zu  beginnen  sich  zu  verkUr^ 
d.  h.  seine    Belastung    um    ein    Minimum    zu   heben;   die  hierzu  nöthige  Zeil^ 
zeichnet  die  Länge  der  latenten  Reizunfr.    —   Bei  dun  folgenden  Aufgaben  %o*^ 
bestimmte    Energien    vom    Muskel   erreicht  werden.     Die  verkürzenden  Kräfl^ 
jedem    Augenblick    der    Zuckung    lassen    sich    ausdrücken    durch   die  dehnen ^^ 
Kräfte,  welche    ihnen    genau   das    Gleichgewicht  zu  halten  vermögen»  d.  h.  di^ 
die    Last,    welche,    in    dem   betr.  Augenblick   an  den  Muskel  gehäugt,  weder 
hoben    werden    würde,    noch  eine  Verlängerung  bewirken  könnte.     Um  nun  ©• 
solche  Last  so  anzubringen,  dass  sie    wirklich  erst  in   einem  bestimmten  Stadi*^ 
der  Thätigkeit  au  dem   Muskel    hängt,    unterstützt    man    den  (durch  eine  gerir^  ^ 
Belastung  gedehnten)  Muskel  an  seinem  unteren  Endeso  (durch  die  Contactpla^ 
bei  c),  dass  eine  weiter  zugefügte  Last  („üeberlastung";  ihn  nicht  weiter  dehn^^ 
kann.     Um   jetzt    sich    um    ein  Minimum  zu  verkürzen,  also  bei  der  obigen   V^ 
Suchsanordnung    den    zeitmessenden    Strom    zu    öffnen,   müssen  offenbar  die  v^ 
kürzenden  Kräfte  des  Muskels  g^adc  soweit  gestiegen  sein,  dass  sie  den  dehne.^ 
den  der  Ueberlastung  das  Gleichgewicht  halten    (genauer:    sie    um   ein  Minimu  ^ 
übertreffen,  welches  aber  vernachlässigt  werden  kann);  denn  in  diesem  Augenblick- 
wird  ein  Gewicht  an  den  Muskel  gehängt,  welches  (bis  auf  das  Minimum)  wed^^ 
gehoben  wird,  noch  eine  Dehnung   bewirkt.     Indem  man  nun  in   einer  Reiha  vo* 
Versuchen  immer  grössere  Ueberlastuugen   anw^ndet^   und  jedesmal  die  Zeit  vir 
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der  Beiziing  bia'  zur  Kettenöffnung  misst,  bestimmt  man  die  Zeiten,  nach  welchen 
dttr  Muskel  bestimmte  Energien  erreicht  bat,  und  kann  so  den  ansteigenden  Theil 
to  gesachten  «Curve  sich  construiren.  —  Beide  Methoden  geben  übereinstimmende 
KaftQhtte. 

Statt  die  Verkürzung  des  Muskels  auf  den  rotirenden  Cylinder  ihre  Curve 
ftQ&eiehnen  zu  lassen,  kan'Vi  man  dasselbe  auch  mit  der  Verdickung  des  Muskels 
■»•eben  (Aebt,  Marry);  dies  ist  auch  am  unverletzten  Körper  (bei  lebenden 
Memcheo)  ansfuhrbar.  Die  Dickencurve  stimmt  natürlich  mit  der  Längencurve 
fiherein. 

Gewisse  Muskeln  haben  die  Eigenthümlichkeit,  dass  ihre 
Zuckung  sehr  langsam  abläuft  (ihre  Zuckungscurve  sehr  gedehnt 
*st),  z.  B.  die  Muskeln  der  Schildkröte,  femer  der  Herzmuskel 
(Marey)  ;  letzterer  bildet  den  Uebcrgang  zu  der  ungemein  lang- 
samen Contraction  der  glatten  Muskeln  (s.  unten). 

Folgen  zwei  Reize  so  schnell  aufeinander,  dass  die  vom  ersten 
Ausgelöste  Zuckimg  beim  Eintreten  des  zweiten  Reizes  noch  nicht 
das  Maximum  der  Verkürzung  erreicht,  wohl  aber  das  Stadium  der 
**tenten  Reizung  überschritten  hat,  so  setzen  sich  die  Erfolge  beider 
derartig  aufeinander,  dass  eine  stärkere  Zuckimg  resultirt.  Die 
W'irkung  des  zweiten  Reizes  erfolgt  nämlich  so,  als  ob  die  ver- 
■ttirzte  Form,  welche  der  Muskel  bei  ihrem  Eintritt  bereits  (erreicht 
'^t,  seine  natürliche  wäre  (Helmholtz)  ;  wie  sich  von  selbst  ergiebt 
*^^im  das ,  Maximum  der  Verkürzung  unter  den  günstigsten  Um- 
^tftnden  sich  hierbei  verdoppeln,  nämlich,  wenn  der  Zeitunterschied 
der  beiden  Reizungen  gleich  der  Dauer  der  einfachen  Zuckung  bis 
^U  ihrem  Maximimi  ist. 

Trifft  femer  eine  Reihe  von  Reizen  in  sehr  kurzen  Intervallen 

den  Muskel,  so  hat  derselbe   zwischen  je   zweien  nicht  Zeit  sich 

^eder  auszudehnen,   und  behält  seine  verkürzte  Gestalt  während 

d^T  Reizungsreihe    bei;    diesen    Zustand    nennt    man   „Tetanus." 

Alle  andauernden  Muskelcontractionen,  wie  sie  so  häufig  im  Körper 

'Vorkommen,    sind   als    tetanische   zu    betrachten,  d.   h.  sie  werden 

duich  eine  Reihe  schnell  aufeinander  folgender  Reize  hervorgebracht 

VEd.  Weber).     Dass  jede    solche    anhaltende   Contraction  als  eine 

Reihe  von  Zuckungen  anzusehen  ist,  ergii»bt  sich  daraus,  dass  sie 

^^t  einer   Reihe    von   negativen  Stromosschwankungen  verbunden 

***5  denn  überbrückt  man  den  Muskel  mit  dem  Nerven  4»ines  zweiten 

^uakels,  so  erhält  der  Nerv  eine  Reihe  von  Reizen,  und  der  zweite 

-''»QBkel  geräth    in    „secundären   Tetanus"   (du  Bois-Rbvmond, 

^Ä*-  p.  230) ;  femer  aus  den  Erscheinungen  des  M  u  s  k  e  l  g  e  r  ä  u  s  c  h  s : 

^^   emem  nicht   zu  kleinen,  in  Tetanus  versetzten  Muskel  (z.  B. 
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beim  Monscfaen)  hört  man  mit  dem  aufgelegten  Ohr  oder  Stethosc« 
ein  schwaches  Geräusch,  in  welchem  ein  deutlicher  Ton  vorherrscha 
das  Muskelgeräusch  oder  der  Muskelton  (Wollaston).  □ 
Schwingungszahl  dieses  Tones  ist  bei  Anwendung  tetanisirender  C 
ductionsströme  (s.  unten)  gleich  der  Zahl  der  Reizungen  in  A 
Öecunde  (Helmholtz).  Da  nun  willkürlich  tetanisirte  Muskeln  reg« 
massig  einen  bestimmten  Ton  (19,5  Schwingungen  in  der  Secund 
geben,  so  muss  die  Zahl  der  Reizungen  (von  den  motorischen  C^ 
tralorganen  ausgehend)  bei  willkürlichem  Tetanus  19,5  in  der  S 
cunde  sein  (Helmholtz). 

Zqiii  „Tetanisiren"  eines  Muskels  eignen  'sieb  am  besten  oft  wiederhol 
electrische  Reize;  z.  B.  durch  fortwährendes  Oeffnen  und  Schliessen  eines  elecb- 
schen  Stromes.  Näheres  im  nächsten  Cap.  Zum  Studium  derjenigen  Eigenscb« 
ten  des  thätigen  Muskels,  zu  deren  gehöriger  Entwicklung  eine  einzelne  Zucku 
zu  flüchtig  ist,  z.  B.  der  chemischen  Veränderungen  bei  der  Thätigkeit  (p.  2^ 
der  Wärmebildung  (p.  2.36),  der  negativen  Stromesschwankung  am  Multip^cat«* 
dessen  träge  Nadel  einem  einzigen  flüchtigen  Impulse  nicht  folgt  (p  229),  ist 
am  zweckmässigsten,  den  Muskel  zu  tetanisiren. 

Ein  Muskelgeräusch  (von  der  gewöhnlichen  Höhe)  ist  höchstwahrscheinlK 
auch  der  erste  Herzton  (Natanson,  Hauouton;  vgl.  p.  56);  die  Ventrikelsystc: 
müsste  dann  eine  tetaniscbe  Contraction  sein.  An  sich  selbst  hört  man  das  Ml= 
kelgeräusch  am  besten  Nachts  bei  (mit  Siegellack)  verschlossenen  Ohren  indc 
man  die  Kaumuskeln  contrahirt.  Die  Höhe  des  Muskeltons  wurde  früher  (^ 
TANBON,  Hadohton,  Helmholtz)  ZU  36—40  Schwingungen  angegeben;  nachd« 
es  aber  gelangen  ist,  ihn  genau  zu  bestimmen  (über  die  Methode  s.  unten),  b: 
er  sich  zu  19  Schwingungen  ergeben,  so  dass  also  der  hörbare  Ton  der  er' 
Oberton  des  eigentlichen  Grnndtons  im  Muskelgeräusch  ist  (Helmholtz).  ^ 
Abhängigkeit  der  Tonhöhe  von  der  Anzahl  der  Reize  ergicbt  sich,  wenn  man  seii^ 
eigenen  Masseter  electrisch  tetanisirt,  mittels  eines  selbstthätigen  Inductionsappars 
der  in  einem  entfernten  Zimmer  steht;  der  Ton  i.<$t  dann  jedesmal  gleich  d 
Ton  der  Feder  des  Apparats  (Helmholtz).  Die  selbstständige  Schwingung«^' 
eines  von  den  Centralorganen  aus  tetanisirten  Muskels  wurde  zum  ersten  9 
bemerkt  an  dem  tiefen  Geräusch,  in  welches  ein  durch  electrische  Reizung  * 
Rürkeumarks  tetanisirtes  Thier  geräth  (du  Bois-Retmond);  die  Tonhöhe  ist  ^ 
unabhängig  von  dem  Ton  der  Feder  des  Apfiarats.  —  An  Froschmuskeln  geli> 
es,  das  Muskelgeräusch  zu  hören,  wenn  man  sie  belastet  am  Ende  eines  im  C 
steckenden  Stabes  aufhängt  und  tetanisirt.  Sichtbar  werden  die  Schwingung^ 
sobald  man  sie  durch  Resonanz  auf  eine  Feder  oder  einen  Papierstreifen  %• 
gleicher  Schwingungszahl  überträgt  (Helmholtz). 

Wird  nur  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  oder  ein 
Muskelfaser  durch  einen  Reiz  in  den  thätigen  Zustand  verset: 
so  pflanzt  sich  derselbe  sogleich  auf  die  ganze  Länge  der  getroffen« 
Faser    fort    (Kühne).      Die    Geschwindigkeit   dieser    Fortpflanzui 
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beträgt  für  Froschmusketn  etwa  800 — 1200™™  in  der  Secunde  (Abby, 
V.  Bezold)  und  sinkt  mit  abnehmender  Temperatur.  Unter, dem 
Microscop  sieht  man  die  Zusammenziehung  in  Form  einer  Welle 
über  den  flüssigen  Inhalt  der  Muskelfaser  ablaufen  (Kühne).  Dabei 
nähern  eich  die  Querstreifen  einander  (Ed.  Weber),  welche  zugleich 
schmaler  worden,  indem  die  doppeltbreehenden  Gruppen  sich  in 
der  Achtung  der  Längsaxe  verkürzen  (Brücke).  Die  Krümmungen 
der  ruhenden  Fasern  (p.  212)  verschwinden  während  der  Thätig- 
keit  (Ed.  Weber).  —  Hat  die  Erregbarkeit  der  Muskelfaser  abge- 
nommen, z.  B.  durch  Ermüdung  (p.  222),  so  bleibt  die  Contraction 
auf  die  direct  gereizte  Stelle  beschränkt,  und  es  bildet  sich  hier, 
namentlich  bei  kräftiger  mechanischer  Reizung,  durch  die  örtliche 
Verkürzung  imd  Verdickung  eine  wulstige  Hervorragung 
(Kühne),  welche,  schon  früher  bekannt,  aus  theoretischen  nicht 
Diehr  gültigen  Gründen  den  Namen  „idiomusculäre  Contraction*' 
erhalten  hat  (Scmpp). 

Bei  kräftiger  localer  (mechanischer)  Reizung  entsteht  diese  Wulstbildung 
Auch  in  noch  völlig  erregbaren  Muskeln,  zugleich  mit  der  allgemeinen,  aber  schwä- 
eiferen  Contraction  der  ganzen  FaserlHuge  (z.  13.  bei  einem  kräftigen  Schlage  auf 
aie  Oberarramnskeln). 

c.  Wärmebildung. 

Während  der  Thätigkeit  wird  sowohl  der  ausgeschnittene  als 
^^^  im  Organismus  befindliche  Muskel  wärm(T,  als  er  während 
^^^  Ruhe  war  (Helmholtz,  Beclard).  Es  findet  also  während  der 
*  hätigkeit  eine  Wärmebildung  statt,  oder  die  in  der  Ruhe  etwa  be- 
®*^hende  (p.  218)  wird  vermehrt. 

Der  Nachweis  der  Erwärmung,  welcher  früher  nur  am  tetanisirten  Muskel 
^^''^Qg,  ist  neuerdings  auch  bei  einzelnen  Zuckungen  gegluckt  (Hkidknhain).  Der- 

^'Oq  geschieht  auf  thermoelectrischem  Wege,  indem  man  eine  Luthritelle  oder 
*^th8telleureihe  mit  dem  .Muskel  in  Berührung  bringt,  die  andre  auf  constanter 
^^mpemtur  erhält  (am  einfachsten   durch  Berührung  mit  einem   zweiten  in  Ruhe 

■oibenden  Muskel).  Friiher  wandte  man  nadelforniige  Thermoelemente  an,  die 
^^n   IQ  den  Muskel  ein-  oder  hindurchstaoh,  jenachdcm  die  Löthstellc  endstäudig 


^^•ckongen  0,001—0,0060  C,  für  Tetanus  bis  zu  0,15^ 


Ueber  die  Beziehungen  der  Wärmebildung  zur  mechaniseheu 
it  und  zum  Stoffwechsel  de^  Muskels  s.  unten. 
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d.    Grösse   der   Leistungen    des   thätigen  Muskels  ui 
'Beziehungen  derselben   unter  einander  und  zum 

StoflFwechsel. 

1.     Bei  maximaler  Leistung.     Als  einfachster  Fall 
zunächst  derjenige  betrachtet,  in  welchem,  durch  möglichst  st 
Reizung,    soviel    Kräfte    im    Muskel    frei    werden,    als    überh 
möglich. 

Man  kann  sich  die  mechanischen  Veränderungen  im  Mi 
beim  Uebergang  in  den  thätigen  Zustand  so  vorstellen  (Ed.  We 
als  wenn  unter  der  Einwirkung  des  Reizes  imd  der  dadurcl 
beigefiihrten  chemischen  Vorgänge  dem  Muskel  AB  (Fig.  7)  j 
lieh  eine  neue  natürliche  Form  Ab  zukäme,  die  sich  voi 
des  ruhenden  AB  durch  geringere  Länge,  grössere  D 
und  geringere  Elasticität  (p.  230)  unterscheidet,  und  in  w 
er  nun  überzugehen  strebt.  Geht  der  Muskel  aus  der  alten  i 
neue  Form  über,  so  verhält  er  sich  gerade  so,  als  ob  er  übe 
natürliche  Länge  der  letzteren  hinaus  gedehnt  gewesen  wäre, 
schnellt  mit  elastischen  Kräften  in  die  neue  Form  über, 
selbe  geschieht  nun,  wenn  er  in  der  Ruhe  durch  eine  Bela« 
gedehnt  war,  nur  schnellt  er  jetzt  zu  der  Länge  über,  welche 
erhält,  wenn  man  die  thätige  Form  durch  die  Belastung  ge< 
sich  denkt.  Der  Unterschied  beider  Längen  ist  jedesmal  die  ] 
höhe,  und  das  Product  derselben  mit  der  gehobenen  Las 
Arbeit  des  Muskels.  Eine  einfache  Ueberlegung,  besonder 
Blick  auf  die  Figur  7  zeigt  nun,  dass  wenn  die  Dehnbarkei 
thätigen  Muskels  bedeutend  grösser  ist,  als  die  des  ruhenden 
Hubhöhe  mit  steigender  Belastung  abnehmen,  bei  einer  gev 
Belastung  =0,  und  endlich  negativ  werden  muss,  d.  h.  das? 
gewisse  Belastung  nicht  mehr  gehoben  wird,  und  bei  noch  g 
rer  Belastung  Verlängerung  des  Muskels  statt  der  Verküi 
eintreten  muss.  Ist  nämlich  AB  die  natürliche  Länge  des  r 
den  Muskels,- —  denkt  man  sich  ferner  gewisse  Bclastunge 
Abcissen  auf  die  Axe  BD  imd  die  ihnen  entsprechenden  De! 
gen  nach  imten  als  Ürdinaten  aufgetragen,  so  ist  BC  die  Dehn 
curve*)  des  ruhenden  Muskels  und  A,Bi,  AgBg,  A.^Bg,  etc.  die  Mi 


♦)    Diene  Curvc.  welche  in  Wirklichkeit  eine  krumme  Linie  ist  («iwa  eine  Hype 
p.  211),  i»t  hier  der  Einfachheit  halber  als  grade  Linie  dargestellt. 
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Hg,  7. 


längen,  welche  den  Belas- 
tungen Bdj,  Bdg,  Bdg,  etc. 
entsprechen.  Ist  ferner  Ab 
die  natürliche  Länge  des 
thätigen  Muskels  (für  einen 
gewissen  Reiz),  und  seine 
Elasticität  um  ein  Qewisses 
geringer,  als  die  des  ruhen- 
den, so  wird  seine  Deh- 
nungscurve  bc  steiler  ab- 
fallen als  BC,  und  diese 
in  einem  Puncte  (B3)  schnei- 
den. Da  nun  A^bj,  A^b^, 
AsBs,  A^b^,  etc.  die  Längen 
des  belasteten  thätigen  Mus- 
kels sind,  so  sind  die  Strek- 


^^  Bjbi,  Bgbg,  u.  8.  w.  zwischen  BC  und  bc,  die  Hubhöhen. 
Man  sieht  sofort,  dass  sie  immer  kleiner,  bei  B3=0,  und  darüber 
^aus  (B4b4)  negativ  werden;  hier  tritt  eine  Verlängerung  statt 
der  Verkürzung  ein  (A4B4  wird  A.ib4).  —  Die  Arbeiten,  weiche 
der  Muskel  bei  den  verschiedenen  Belastungen  leistet,  sind  die  Pro- 
ducta aus  den  Abcissen  (Bdj,  Bdj,  etc.)  und  den  Hubhöhen.  Man 
findet  leicht,  dass  diese  Producte  sowolil  bei  B  als  bei  B3  =  0,  und 
in  der  Mitte  (bei  der  Hälfte  der  nicht  mehr  hebbaren  Belastung 
J^j)  am  grössten  sind;,  jenseits  Bg  werden  sie  negativ.  Sie  lassen 
«ich  durch  die  Curve  RUS  darstellen.*) 

Mit  dieser  Anschauung  stimmen  nun  zahlreiche  Thatsachen 
^berein,  die  leicht  zu  beobachtende  Abnahme  der  Hubhöhe  mit 
steigender  Belastung,  die  negative  Hubhöhe  bei  sehr  hohen  Belas- 
tungen (Weber);  femer  andere  unten  (p.  240)  zu  erörternde  Erschei- 
nungen. 

Für  verschieden  grosse  Muskeln  derselben  Beschaffenheit 
(desselben  Thiercs)  gestalten  sich  die  Verhältnisse  sehr  einfach. 
^^iQi  Maximum  der  Thätigkeit  kann  ein  Muskel  eine  um  so  grös- 
**^J^e  Last  zu  derselben  Höhe  heben,  je  grösser  sein  Querschnitt, 
^Ud  dieselbe  Last  um  so  höher,  je  länger  er  ist.  Der  Beweis  er- 
S^ött  sich  sehr  leicht.     Denkt  man    sich  n  gleiche  Muskehi,  deren 


*)    In  der  Wirklichkeit,  wo  die  Dehnungscurven  anders  gestaltet  sind,  liegt  da«  Maximum 
^  Arbeit  nicht  in  der  Mitte,  Hondem  weiter  nach  Vom.  —  Aach  ist  die  Arbeit  des  nnbelaatetcn 
^^k«U  in  der  Wirklichkeit  nicht  =0,  weU  er  ja  sein  eigenes  Uewicht  hebt. 
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jeder  eine  einfache  Last  zu  ^  einer  einfachen  Höhe  hebt,  parÄ-^W 
dicht  neben  einander  gehängt,  so  entsteht  ein  Muskel  von  n  facli.^m 
Querschnitt,  der  die  n  fache  Last  zur  einfachen  Höhe  hebt.  EMx^gt 
man  sie  dagegen  der  Länge  nach  einen  an  den  andern,  und  äd 
den  untersten  die  Last,  so  entsteht  ein  Muskel  von  n  facher  Län£r^ 
der  die  einfache  Last  zur  n  fachen  Höhe  hebt.  Auch  durch  Zeic^t 
nuixgen  von  der  Art  der  Figur  7  kann  man  sich  diese  Gesetze  lro^ 
anschaulichen,  wenn  man  im  Auge  behält,  dass  die  Dehnbarkeit 
eines  Muskels  (in  gleichem  Zustande)  seiner  Länge  direct  uxid 
seinem  Querschnitt  umgekehrt  proportional  ist. 

Für  das  Maximum  der  lebendigen  Kj*äfte,  welche  im  Musk^ 
bei  der  höchsten  Erregbarkeit  und  den  stärksten  Reizen  frei  -w^^ 
den  können,  wäre  das'  Arbeitsmaximum  bei  der  stärksten  ReiztiXJg 
das  natürlichste  Maass.     Da  indess  das  Arbeitsmaximum  eine  vOB 
der  Belastung  abhängige  Grösse  ist  (s.  oben),  so  zieht  man  es  v^^^? 
statt  dessen  eine  andere  Grösse  zu  bestimmen,  welche  den  NaiXi-^^ 
der    „absoluten    Muskelkraft"   fuhrt.     Man    wählt   dazu  die  L^-^^ 
welche  den  zum  Maximum   gestiegenen  verkürzenden  Elräften 
Muskels  gerade  das  Gleichgewicht  hält  (vgl.  p.  231),  d.  h.  die 
lastung,   welche  der  Muskel  bei   den  stärksten  Reizen  eben  ni^^*^^ 
mehr  zu  heben  vermag   (welche   also  der  Abcisse  Bdg   in  Figu^ 
entspricht)   (Ed.  Weber).     Diese  „absolute  Kraft"  ist  natürlich,    ^^ 
sie  durch  ein  Gewicht  ausgedrückt  wird,  nur  vom  Querschnitt  <^ 
Muskels  abhängig  und  wird  gewöhnlich  ftlr  die  Flächeneinheit  oL 
Querschnitts    angegeben.     Für    den   Q   cm:  Froschmuskel    beträ 
sie  etwa  Gi)2  gi'm.  (Weber),  für  den  Li  cm.  menschl.  Muskel  ei 
(KXX)— 80()Ö  grm.  (Henke  &  Knorz). 

Die  Bestimmuug  beim    Menschen  geschieht  unter  anderen   nach  folgende 
Verfahren  (Wrrrr):    Beim  Erheben  auf   die  Zehen,  oder  richtiger  die  Metatarsn^^ 
köpfchen,  ziehen  die  Wadenmuskeln  am  Tuber  calcnnei  an  einem  einarmigen  H^  ' 
bei«  dessen  Drebpnno.t  in  der  Berührungsstelle  zwischen  Cap.  metatarsi  und  Fuai^ 
boden  liegt;  die  Last  (des  Körpers)  wirkt  auf  den  Punct,  in  welchem  die  Schwer 
liuie   des  Körpers    den  Fuss    trifft  (vgl.  den  Anhang);    beschwert    man    nun   det^ 
Körper  so  lauge  mit  Gewichten,  bis  das  Erheben   der  Ferse  vom  Boden  unmög — 
lieh  ist,    so  ist    die   absolute  Kraft  der  Wadenrouskeln    gleich    dem  Moment  der^ 
Last  (Körper  +  Gewichte)  dividirt  durch   die  Länge    des  Hebelarms  der  Waden^ 
mukeln;   dies  Gewicht  braucht  nur  noch   auf  die  Querschnittseinheit  reducirt   ra 
werden.    —    Den  (mittleren)  Querschnitt   eines  Muskels    findet  man,    wenn    man 
sein    Volum  (=  absol.   Gewicht  dividirt  durch  spec.   Gewicht)   durch   die   Länge 
dividirt. 

Während    des   Tetanus    findet    scheinbar    keine   mechanische 
Allheit  im  Muskel  Statt,    da  keine  Last  gehoben,   sondern  nur  die 
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bereits  gehobene  gehalten  wird.  Da  indess  der  Zustand  des  Te- 
tanus mit  erhöhtem  Stoffwechsel  verbunden  ist  und  die  Wärmebildung 
die  £reiwerdenden  Kräfte  nicht  allein  repräsentiren  kann,  so  muss  man 
annehmen,  dass  der  tetanisirte  Muskel  dennoch  wirkliche  mechanische 
Arbeit  leistet,  indem  das  Gewicht  fortwährend  etwas  sinkt  und  wieder 
gehoben  wird  (vgl.  p.  233).  Da  aber  dieses  Auf-  und  Absinken 
fast  unmerklich  ist  (nur  durch  das  Muskelgeräusch  sich  äussert),  so 
^^ürde  auch  diese  mechanische  Arbeit  den  Ötoffverbrauch  nicht  befrie- 
digend erklären,  wenn  man  nicht  annimmt,  dass  der  Muskel  in  dem 
Äusserst  kurzen  Zwischenräume  zwischen  zwei  Contractionen  seine 
gBnze  Spannung  verliert,  und  diese  ebensoschnell  wiedergewinnt, 
wozu  ein  bedeutender  Stoffverbrauch  nöthig  ist. 

Die  Wärniebildung  im  thätigen  Mustel  ist  weder  ganz  von 
der  mechanischen  Arbeit  unabhängig,  noch  in  der  Weise  von  ihr 
^hängig,  dass  beide  Leistungsformon  sich  zu  einer  constanten 
Siunme  ergänzen  (früher  gemachte  Annahmen),  sondern  steigt  im 
Allgemeinen  mit  der  mechanischen  Arbeit,  d.  h.  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  [j>,  237)  mit  der  Belastung  iHbidenhain).  Dies  gilt 
ebenso  fiir  die  einzelne  Zuckung  wie  für  den  Tetanus. 

Die  Gesammtsumme  der  freiwerdeuden  Kräfte  ist  also  ledig- 
lich von  der  Spannung  des  Muskels  abhängig.  Dem  entsprechend 
**Mi88  auch  der  Stoffverbrauch  im  Muskel  (^bei  gleicher  Reizung)  von 
Spannung  abhängig  sein,  und  in  der  That  zeigt  sich  dies  bei 
Untersuchung  der  producirten  Säuremengen  (Heujbnhain). 

Ueber    eine  Beziehung    der   negativen    Strome sschwan- 

^^»mg  zur  Wärmebildung  und  mechanischen  Arbeit  ist  in  quantita- 

er  Beziehung  noch  Nichts  ermittelt.     Die  Schwankung  fallt  in 

Stadium  der  latenten  Reizung  (Helmholtz)  und  nimmt  nur  sehr 

•irze  Zeit  ^etwa  0,001  Secunde,  v.  Bezold)  in  Anspruch. 

2.    Bei  nicht  maximaler  Leistung.   Für  jeden  constanten 

iz  gestalten  sich  die  Hubhöhen  und  Arbeiten  gerade  so  wie  fiir 

^50  bisher    besprochenen    übermässig   starken.     Variirt  man  aber 

*«  Stärke  der  Reize,  so  tritt  ein  verschieden  hoher  Grad  der  Mus- 

ithätigkeit  ein;  d.  h.  die  neue  natürliche  Form,  der  der  Muskel 

^^ÄBtrebt  (p.  23G),  ist  um  so  weniger  in  Länge  und  Elasticität  von 

^^r  Ruheform  verschieden,  je  schwächer  der  Reiz  ist.    Nach  welchem 

^€«etie  die  Stärke  der  Reize  auf  die  Stärke  des  thätigen  Zustande« 

^^wirkt,  ist  noch  nicht  endgültig  ermittelt;  es  wird  angegeben,  dass 

^*^t  steigendem    Reize    der    thätige   Zustand  mit  abnehmender  Ge- 
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schwindigkeit  zunehme  (L.  Hermann),  aber  auch,  dass  er  voi: 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  gleichbleibender  Geschwindigk 
wachse  und  darüber  hinaus  constant  bleibe  ( A.  Fick). 

Die  Methoden  für  solche  Bestimmungen  sind  folgende:  Mau  mimt  die  K 
Ktärke,  welche  uötbig  ist,  damit  der  Muskel  eine  bestimmte  Energie  (gvmes 
durch  miuimale  Hebung  einer  Ueberlastnng,  vgl.  p.  232)  erreicht  TL.  Hkkma2 
oder  man  misst  die  Hubhöhen  bei  einer  gleichbleibenden  Belastung,  und  Variir 
der  Reize  (Fick). 

Wenn  für  jeden  Grad  der  Form  Veränderung  auch  die  zu. 
hörige  Elasticitätsveränderung  bekannt  wäre,  so  würde  sich  ue 
Analogie  der  Figur  7  in  jedem  Falle  die  Dehnungscurve  des  tl 
tigen  Muskels  construiren  und  so  die  Hubhöhe  lür  jede  Last  u 
jeden  Grad  der  Thätigkeit  bestimmen  lassen.  Jene  Abhängigk 
ist  aber  unbekannt,  und  daher  gestatten  auch  umgekehrt  Besti 
lüungen  der  Hubhöhe  bei  bejtannter  Belastung  keinen  Schluss  j 
die  dem  betreffenden  Thätigkeitszustande  zukommende  natürlic 
Form.  —  Wenn  man  auch  die  Dehnungscurven  des  thätigen  M 
kels  nicht  a  priori  construiren  kann,  so  zeigt  doch  Fig.  7,  da 
die  Linie  bc  um  so  näher  an  BC  heranrücken  und  um  so  schwäcl 
gegen  BC  geneigt  sein  muss,  je  geringer  der  thätige  Zustand, 
schwächer  also  der  Reiz  ist.  Daher  müssen  die  Unterschiede  c 
Hubhöhen  für  verschiedene  Lasten  um  so  geringer  werden, 
schwächer  der  Reiz,  und  der  schwächste  Reiz,  der  überhaupt  na 
wirkt,  muHs  also  sowohl  die  kleinste  als  die  grösste  Last  um  < 
Minimum  hoben,  oder  mit  andern  Worten,  um  1  grui.  und  um  £ 
giin.  um  ein  Minimum  zu  heben,  ist  dieselbe  Rcrzstärke  erforderlic 
diese  Ableitung  bestätigt  der  Versuch  (L.  Hermann). 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  ein  gleicher  Reiz 
verschieden  belasteten  Muskeln  sehr  verschiedene  Arbeiten  aus! 
(vgl.  über  die  Auslösungsverhältnisse  p.  0);  und  dies  erklärt  ' 
dadurch,  dass  der  Muskel  durch  Belastung  ein  anderer  Kör 
wird,  der  mit  stärkeren  Spannkräften  begabt  ist.  Es  muss  O 
ausserdem  noch  ein  tiefer  verändernder  Einfluss  der  Belaste 
existiren,  da  dieselbe  auch  auf  den  Stoffverbrauch  im  Muskel 
Einfluss  ist  i^vgl.  p.  239'. 

Ein  tieferes  Verständniss  der  Muskeltliätigkeit,  namentlich 
Zusammenhanges   der  Formverändcriuig,  Wärmebilduug  und  Si 
messchwankung  unter  einander  und  mit  dem  chemischen  Spaltun 
processe,  fehlt  noch  voUkonmien.     Alle  bisher  aiü'ges teilten  Theor 
sind  fehlerhaft. 
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Die  Wtrmebildung  steht  vermutblich  nicht  ganz  und  gar  mit  dem  Spaltungs- 
fnttu  10  Zusammenhang,  sondern  ist  zum  Thei)  ein  Keäultat  des  synthetischen 
OzjdatioiisprocessüA  (p.  227).  Dieser  Process  muss  mit  Freiwerden  von  Kräften 
vtrbnnden  sein,  und  da  er  auch  im  Ruhezustände  vor  sich  geht,  im  thStigen  aber 
C^stsigsrt  ist  (p.  228;,  so  spricht  Alles  dafür,  dass  er  mit  Wärmeentwicklung  ein- 
kwgelit  (muglicherweise  sind  also  die  ruhenden  Muskeln  ein  Hauptsitz  der  Wär- 
BabiMuDg).  Dass  ttbrigens  nicht  etwa  die  gauze  VVärmebildung  vou  diesem  Pro- 
c^Ma  herfährt,  zeigt  das  Verhalten  derselben  in  ausgeschnittenen  Muskeln,  in 
(Venen  der  sjrnthetische  Process  nur  spurweisc  entwickelt  ist  (p.  227). 

lieber  die  Anwendung  der  willkürlichen  Muskeln  im  Orga- 
nismos  s.  den  Anhang  zu  diesem  Oapitel. 

Ueber  das  Empfindungs^vermögen  der  Muskeln  s.  d.  3.  Abschn. 

B.    Die  glatten  Muskeln. 

Die  „glatten"  oder  „organischen"  Muskeln  vermitteln  die  weniger 

^Dergischen,    langsamen    Bewegungen    der  dem  Willen  entzogenen 

Organe,    bes.    der    Eingeweide.     Sie  bilden  meist  häutige  Ausbrei- 

^'ingen  von  verschiedener  Dicke  (tunicae  musculosae).     Diese  sind 

''^^er  nach  bestimmten,  oft  schichtenweise  abwecliselnden  Richtun- 

8®D  fein  ge£asert.     Sie  bestehen  aus  spindelförmigen,  langgestreckten 

^^CBaentcn,  welche  mit  ihrer  Lilngsaxe  in  der  Richtung  der  Fase- 

rung  liegen.     Jedoch  durcliläuft  nicht,  wie  bei  den  quergesti'eiften 

^^oln,  jedes  einzelne  die  ganze  Länge  der  Faserung,   sondern 

**^  shid    vielfach    mit    ilu'en   schmalen  Endtui  an  einander  gen^iht. 

^'ese  Elemente  werden  als  langgestreckte  Zellen  angesehen;  eine 

•«lembran  (Sarcolemm)  ist  nicht  sicher  nachgewiesen;  dagegen  ent- 

'^^'ten  810  einen   stabtormigen  Kern.     Von   Querstreifen  zeigen  sie 

*^ine   Spur,    zuweilen    aber   eine   Andeutiuig   von  Längsstreifung. 

■^^^    nennt    sie    „glatte    Muskelfasern"     oder    „contractile 

^'«^Berzellen". 

Die  Unteisuchun^  im  polarisirten  Lichte  zeigt,  dass  auch  sie  doppeltbre- 
^^Ude  Körper  (Disdiaclasten)  enthalten,  aber  nicht  in  der  regelmässigen  Anord- 
"'^It  der  quergestreiften  Muskeln,  boiidern  in  der  ganzen  MasMü  zerstreut;  es 
'''*^heiii1  deshalb  die  ganze  Faser   doppeltbrecheud  (Brückk). 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  glatten  Muskelfasern  sind 
'^^Scheinend  dieselben,  wie  die  der  quergestreiften.  Auf  spontan 
ß^riniibare  Substanzen  darf  man  aus  der  auch  hier  aufti'ctenden 
-^  o<l^Qg^|.|^  schliesson.  Die  Reaction  wird  stets  neutral  oder  alka- 
^^h  gefunden  (du  Bois-Rbymond)  ;  es  ist  daher  unentschieden,  ob 
^^^^h  hier  bei  der  Starre  eine  Säurebildung  stattfindet,  welche  viel- 
^^cht  nicht  genügt,  das  Alkali  zu  besiegen.  Am  contrahirten 
^teruH  reagiren  die  Muskeln  sauer  (Sieomund). 
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Die  Eigenschaften  beider  Muskelarten  stimmen  e'benfalls, 
weit  sie  untersucht  sind,  fast  gänzlich  überein,  namentlich  < 
electromotorische  Verhalten;  noch  nicht  untersucht  ist  die  Bespi 
tion,  die  Veränderung  der  Zusammensetzung  bei  der  Thätigk 
die  Elasticitätsverhältnisse,  die  Wärmebildung  u.  s.  w.  Die  mee 
nische  Thätigkeit  der  glatten  Muskeln  geschieht  ebenfalls  in  Fo 
einer  Verkürzung;  dieselbe  läuft  nach  denselben  Gesetzen  ab,  ' 
bei  den  quergestreiften  (p.  231),  nur  in  viel  längerem  Zeitrai 
so  dass  die  einzelnen  Stadien  (latente  Reizung,  allmählichem  1 
steigen  der  Verkürzung  und  Wiedernachlasscn)  ohne  Weite 
sichtbar  sind.  Es  vergeht  nämlich  nach  der  Reizung  geraume  Z 
ehe  die  Verkürzung  begiimt,  dann  tritt  eine  ganz  langsame  3 
sammenziehung  ein,  die  eine  Zeit  lang  in  maximo  verharrt  ü 
dann  allmählich  nachlä^sst. 

Die  Unternuchung  der  glatten  Muskeln  ist  deshalb  sehr  schwierig,  \ 
man  hinreichendes  Material  nur  von  Warmblütern  bekommen  kann,  und  dies  i 
schnell  seine  Erregbarkeit  verliert. 

IL   CONTRACTILE  ZELLEN,  PROTOPLASM.« 

BEWEGUNG  EN. 

Die  contractile  Substanz,  das  Protoplasma  (p.  207)  kon 
ausser  in  röhrenfiirmigc  Hüllen  eingeschlossen  (Muskeln),  auch 
freien,  membranlosen  Conglomeraten  vor,  und  bildet  dann  fe 
körnige,  meist  microscopisch  kleine  Massen  von  sehr  wechseln« 
Form,  welche  Kerne  einschliessen.  Solche  contractile  Massen  sii 
die  ganze  Leibessubstanz  vieler  niederer  Thierformen  (Amöb 
Myxomyceten  u.  s.  w.),  oder  wenigstens  die  Weichtheile  dersell 
(Rhizopoden),  die  farblosen  Blutkörperchen  und  die  ihnen  analog 
Bindegewebs-,  Lymph-,  Milz-,  Schleim-,  Eiterkörperchen  der  höhe 
Thiere  (vgl  p.  4;i,  84,  loO);  ferner  der  Inhalt  vieler  pflanzlic 
Elementartheile  (Zellkapseln ). 

Alle  diese  Protoplasmahaufen  sind  allgemeiner  und  partie 
Contractionen    iiihig.      Die    ersteren    entstehen  durch  Reizung 
Inductionssti-ömen ;  die  Masse  nimmt  dabei  die  Kugelgestalt 
ist  dies  immöglich,  ist  sie  z.  B.  in  ein  Rohr  eingeschlossen,  so  näl 
sie  sich  soviel  als  möglich  der  Kugelgestalt,  indem  sie  sich  verki 
und  verdickt  (Kühne). 

Viel  gewöhnlicher  und  vielleicht  ausschliesslich  im  Natui 
Stande  vorkommend    sind    partielle    Contractionen;  diese  kön: 
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die  mannigfachsten  Formveränderungen  hervorbringen,  z.  B. :  Aus- 
senden und  Wiedereinziehen  von  Fortsätzen*),  wobei  fremde  Körn- 
chen in  die  Substanz  hineingezogen  werden  können ;  —  Ortsver- 
ändernngen  des  ganzen  Gebildes  mittels  der  ausgesandten  Fortsätze 
GJPseudopodien*');  —  Körnchenbewegungen  im  Innern  der  Masse, 
tt.  8.  w.;  darunter  auch  tanzende  Bewegungen  (Molecularbewegung); 
' — Verlagerung  von  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Hohlräumen  (Vacuolen) 
in  der  Masse.  Alle  diese  Bewegungsformen  werden  häufig  beob- 
achtet (M.  ScHULTZG,  Brücke,  Häckel,  Kühne,  v    Recklinghausen). 

Molecularbewe^ng  ist  bis  jetzt  an  dem  körnigen  Inhalt  folgender  Zellen 
?«iitiier  beobachtet  (Brückk):  farblose  Blutkörperchen,  Eiterkorperchen,  Schleim- 
und  Spefehelkörperchen,  Knorpelsellen,  Pigmentzellen  der  Frösche.  Jedenfalls 
**^  lie  sehr  allgemein  verbreitet.  Dass  hier  ein  von  den  Molecularbewegungen 
^organischer  Niederschläge  verschiedenes  Phänomen  vorliegt,  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Bewegung  durch  viele  Einflüsse  aufgehoben  wird,  welche  das  Leben 
^V  Zelle  gefährden,  und  stets  mit  dem  Tode  derselben  schwindet,  dass  ferner 
^tnt  Zellen  nicht  von  Membranen  umschlossene  und  mit  Flüssigkeit  gpfüllte 
■^lischen  sind,  sondern  aus  einer  zähflüssigen  Masse  bestehen,  in  welcher  man  nach 
gewissen  Erscheinungen  das  Dasein  complicirtcr  Höhluugon  oder  Cauäle  ver- 
'AQtbett  mnss.  Die  ruhenden  Körpereben  sind  meist  um  die  Kerne  angehäuft,  und 
bilden  h^uflg  strahlige  Fortsätze  nach  dem  Rande  zu.  Indnctionsströme  führen 
*(iin  Aufhören  der  Bewegung  und"  dann  zu  einer  plötzlichen  Verkleinerung  der 
^11«  mit  Austreibung  der  Körner.  Die  Molecularbewegung  ist  daher  ein  com- 
plicirtes,  mit  den  übrigen  Lebenäerscheinungen  der  Zelle  innig  zusammenhängen- 
^  PbSnoroeo: 

Die  Reize,  durch  welche  diese  Gebilde  zur  Thätigkeit  gebracht 
Börden  können,  sind  dieselben  wie  für  die  Muskeln,  ebenso  die 
^«dingungen  der  Erregbarkeit  und  des  Absterbens  (Kühne).  Bei 
^*  tritt  eine  Art  Stan-e  ein,  bei  ;M5*^  wirkt  die  Wärme  als  Reiz 
^d"  bewirkt  einen  TetaniLs  (Kugelgestalt,  s.  oben).  Mangel  des 
"^Uerstofifeutritts  vernichtet  die  Erregbarkeit,  was  gegenüber  dem 
Saugen  Einfluss  des  Sauerstoffe  auf  ausgeschnittene  Muskeln 
fp-  212)  sich  leicht  durch  die  verhältnissmässig  grosse  Oberfläche 
^^er  kleinen  Massen  erklärt. 

Alle  Protoplasmagebilde  scheinen  also  dieselbe  wesentliche  Substanz  zu 
^^th%Henwie  die  Muskeln  (p.  226);  ihre  Spaltung  geschieht  durch  die  ThKtigkeit 
^nd  Unp^ni  in  der  Ruhe  bis  zur  Erstarrung;  ihre  Regeneration  geschieht  unter 
^^   Saaerstoffsutritt  von  der  Oberfläche  her.  —   Kiuen  sehr  schüd liehen  Einfluss 


I  *)    Das  Amuienden  einen  Fortsätzen  int  nicht   andon«  zn  erklären,  als  durch  Contraction 

^'  Riehtaog  einer  Sehne,   wodnroh   ein  Seionent  hervorgedrÄngt   wird;  Indem  dieser  Vor- 
^"^  *lch  In  diesem  Segment   immer  vorrückend  wiederholt,  kann  ein  langer   dUnner  Fortsatz 
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anfalle  Protoplasmabewcgungen  haben  sümmtliche,  auch  die  schwächsten  Sftnrc 
(Kohlensäure). 

Gewisse  Protoplasmagebilde,  welche  nicht  wandern,  z.  B.  e 
Theil  der  Bindcgewebszellen  in  der  Cornea,  stehen  mit  Nerve 
fasern  in  Verbindung,  auf  deren  Reizung  Contraction  dntsc 
(Kühne).  Die  grosse  Mehrzahl  aber  ist  vom  Nervensystem  väl 
unabhängig  und  der  Reiz  welcher  hier  die  Bewegungen  veranUfc 
noch  unbekannt. 

III.  FLIMM  ERZFXLEN  UND  ZOOSPERMIEN- 

Auf  gewissen  Körperflächen,  welche  mit  einfachem  oder  j 
schichtetem  Cylinderepithel  bedeckt  sind  (namentlich:  Respiration 
canal  vom  Naseneingang  bis  zu  den  Alveolen  der  Lunge,  p.  W 
weibliche  (ieschlechtsorgane  -von  den  Tubenöfihungen  bis  zt 
äusseren  Muttermund;  Eümventi'ikel  mit  ihren  Communicatione 
ist  die  oberflächliche,  resp.  die  einzige  Zellenlage  auf  ihrer  frei 
Fläche  mit  feinen,  structurlosen  Härchen  („Flimmercilien")  beset 
welche  in  unaufhörlicher  Bewegung  begriffen  sind.  Eine  Auslösu" 
durch  das  Nervensystem  findet  nicht  statt.  Die  Bewegungen  l 
stehen  meist  in  einem  abwechselnden  Umbiegen  •  und  Wtederai 
richten  der  Haare;  es  sollen  auch  pendelartigc,  kegelförmige  u: 
andere  Bewegungen  vorkommen. 

Die  Zoospermien  (4.  Abschn.)  lassen  sich  ak  Flimmerapp 
rate  mit  einer  einzigen  Cilie  auffassen;  der  Kopf  entspricht  d- 
Flimmerzellen,  der  Schwanz  ist  Cilie.  Die  Bewegung  ist  hin-  ui 
herpeitschend. 

Befinden  sich  bewegliche  Theilchen  auf  einer  flimmernd« 
Fläche,  so  werden  sie  in  einer  bestimmten  Richtung  allmähli< 
fortgeschoben.  Diese  Richtung  geht  beim  Respirations-  und  Geniti 
Apparat  nach  den  Ausgängen  zu.  Zu  ihrer  Erklärung  muss  mi 
annehmen,  dass  die  Schwingung  in  einer  Richtung  geschwind 
erfolgt  als  in  der  anderen,  so  dass  ein  Schleudern  nach  jen« 
stattfindet;  sonst  müssten  die  Theilchen  nach  jeder  Hin-  und  He 
Schwingung  wieder  ihre  alte  Stellung  einnehmen.  ( Ueber  d( 
Nutzen  der  Flimmerbewegung  s.  p.  14H  und  die  Ei  Wanderung  i 
4.  Abschn.)  —  Kleine  Körper,  welche  mit  Flinunercilien  versah« 
sind  (zahlreiche . Infusorien,  die  Zoospermien),  köimen  sich  dur« 
dieselben  in  der  Flüssigkeit  activ  fortbewegen. 

Die  Einflüsse  unter  welchen  die  Flimmer-  und  Zoospermi^^ 
bewegungen  bestehen  und  aufhören,  sind  genau  dieselben,  wie  ^ 
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die  Protoplasmabowegiingen  (Roth,  Kühne).  Bedingimgen  des 
Bestehene  sind:  Erhaltung  der  Coucentration  der  Flüssigkeit,  Haiicr- 
»to&utritt  (Kühne),  mittlere  Temperatur;  Erhöhung  der  Tempcra- 
tar  wirkt  beschleunigend  ( CALLrouRCE«) ;  sehr  niedrige  und  sehr  hoho 
Temperatmren  bewirken  einen  Stillstand,  der  bei  normaler  Tempe- 
nrtur  wieder  aufhört  —  Kälte-  und  Wärmetetauus,  (Roth)  ;  bei  45® 
tritt  bleibender  Stillstand  —  „Starre"  ein;  sehr  schädlich  sind 
auch  hier  die  Säuren  (vgl.  p.  244) ;  der  Einfluss  der  Alkalien,  spon- 
ton  erloschene  Flimmer-  und  Zoospermienbewegung  wieder  zu  er- 
wecken (ViRCHow),  beruht  daher  vermuthlich  nur  auf  Neutralisation 
schädlicher  Säuren  (Roth). 

Die  Flimmer-  und  Zoospermienbewegungen  sind  daher  höchst- 
wahrHcheinlich  nur  eine  besondere  Form  der  Protoplasmabcwegun- 
gen,  d.  h.  bewirkt  durch  eine  (noch  unverständliche)  Einwirkung 
von  Contractionen  im  Zellprotoplasma  auf  die  Cilitin. 

Anhang. 

Verwendung   der   Muskeln. 

Die  Verkürzungsfiihigkeit  der  Muskeln  wird  auf  die  mannig- 
Wtigste  Art  benutzt,  imi  Körpcrtheile,  welche  gegen  einander  be- 
'^^c^ich  sind,  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  zu  bringen,  und  dadurch 
.Forinveränderungen    am    Körper    hervorzubringen.     Die  Gleichge- 
wichtslage der  Körpcrtheile  wird    durch    mannigfache  mechanische 
^Uiflüsse    bestimmt,    hauptsächlich    durch  Schwere   und    Spamumg 
^ßlasticität).     Die  Form  Veränderungen  geschehen  theils  zu  bewuss- 
^^  Zwecken  (willkürliche  Bewegungen),   tlieils  sind  sie  durch  g(»- 
'^^se  Mechanismen,  deren  Sitz  in  den  Centralorganen  das  Nerven- 
**yBteni8  zu  suchen  ist,  bedingt  (unwillkürliche  Bewegungen). 

Die  Form  Veränderung,  welche  durch  die  Verkürzung  eines 
"^^^lükels  (zunächst  möge  man  sich  statt  des  (jcisamuitmuskels  eine 
^*n^ne  Muskelfaser  denken)  bewirkt  wird,  lässt  sich  in  jedem 
I^^lle  berechnen,  wenn  die  Gleichgewichtslage  und  die  Beweglich- 
keit der  zu  bewegenden  Objecte  sowie  die  Situation  d(^s  Muskels 
^^kannt  ist.  Es  kommen  hauptsächlich  zwei  Fälle  der  Muskel- 
^^fkung  in  Betracht:  l.  Die  beiden  Endpuncte  des  Muskels  sind 
^^l?eneinander  nicht  verschiebbar,  sondern  unbeweglich  mit  einan- 
^er  Verbunden.  In  diesem  Fallt»  kann  eine  Verkürzung  des  Mus- 
^^1«  nur  dann  stattfinden,  wenn  der  Äluskel  nicht  gradlinigt  aus- 
^^*pannt,  sondern  gekrümmt  angeordnet  ist.     l>ics  ist  der  Fall  bei 
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den  muBculösen  Hohlorganen,  bei  welchen  auf  einer  cylindriscl 
kugeligen  oder  sonst  gekrümmten  Fläche  Muskelfasern  verlau. 
deren  Enden  entweder  direct  oder  durch  Aneinanderreihung 
1er  Fasern,  in  sich  oder  auf  einem  als  unveränderlich  anzusel 
den  Körper  zusammenlaufen  (Darm,  Herz,  Uterus,  Blase,  u.  s. 
Hier  wird  bei  der  Zusammenziehung  der  Fasern  das  Bestre 
der  geraden  Linie  sich  zu  nähern  sich  geltend  mächen  und  da 
mit  der  Fläche  ein  Druck  auf  etwa  im  Hohlraum  befindU 
Flüssigkeiten  ausgeübt  werden.  —  2.  Die  Endpuncte  sind  ge 
einander  verschiebbar,  entweder  beide  oder  nur  der  eine  beweg 
(der  gewöhnliche  Fall).  In  diesem  Falle  muss  die  Verkürzi 
des  Muskels,  vorausgesetzt,  dass  dieser  bereits  vorher  zwischen 
nen  Endpimcten  ausgespannt  war  (p.  211),  die  beiden  Endpun 
und  somit  die  Theile,  an  welche  die  Muskelenden  angeheftet  s; 
einander  nähern.  Ist  einer  derselben  festgestellt,  so  verändert 
der  andere  seinen  Ort;  sind  beide  beweglich,  so  verhalten  sich 
Verschiebungen  imigekehrt  wie  die  der  Verscliiebung  ehtgef 
wirkenden  Widerstände.  Die  Richtung  der  Verschiebung  1 
durchaus  nicht  immer  in  der  beide  Puncte  verbindenden  G(ira4 
Abweichungen  von  dieser  Richtung  werden  bewirkt:  a.  dadu 
dass  der  Verlauf  des  (ausgespannten)  Muskels  oder  seiner  Ver 
gerungen  (Sehnen)  nicht  geradlinigt,  sondern  gekrümmt  oder 
knickt  ist,  z.  B.  dadurch,  dass  Muskel  oder  Sehne  über  einen 
lenartigen  Vorsprung  läul't;  —  b.  dadurch,  dass  die  Anheftu 
pimcte  sich  nicht  geradlinigt  gegen  einander  bewegen  kön: 
weil  ihre  Beweglichkeit  durch  irgend  welchen  Mechanismus 
schränkt  ist.  In  diesem  Falle  wird  nicht  die  ganze  lebendige  K 
der  Muskelthätigkeit  (gegeben  durch  Länge,  Querschnitt  und  \ 
tigkeitsgrad  des  Muskels)  zur  Formveränderung  verwandt,  sonc 
ein  Theil  derselben  wird  durch  den  Widerstand  des  Mechanis 
aufgehoben,  d.  h.  in  Wärme  umgewandelt.  Man  findet  den 
Formverändening  verwendbaren  Theil  leicht  nach  dem  Paral 
gramm  der  Kräfte,  indem  man  das  Verkürzungsmoment  des  I 
kels  auf  die  Zugrichtung  als  Linie  aufträgt  und  in  zwei  Cou 
nenten  zerlegt,  die  eine  in  der  Richtung  des  absoluten  Widers 
des,  die  andre  in  der  Richtung  der  absoluten  Beweglichkeit; 
tere  Componente  stellt  die  formverändernde  Wirkung  dar. 

Siud    z.  B.   ac  und  bc   zwei  durch  ein  Charniergelenk   c  verbundene 
eben,  die  durch  den  Muskel  de    gegeneinander  bewegt    werden    können  (ac 
gedacht),    so    kann    der  Punct   d   nur   in  der  auf  bc  senkrechten  Richtuni 
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(Taugonte  an  don  Bugen  di)  bowegt  werdon.  Das 
Momeht  dor  Muskelvorkürzung  df  muHs  also  zer- 
legt werden  in  die  Componenten  dg  (bewegender, 
formverändernder  Theil)  und  dh  (Richtung  des  ab- 
soluttm  Widerstandes;  —  golenk pressender  Tbeil). 
—  Man  sieht  leicht,  dass  bei  fortschreitender  Con- 
traction  der  bewegende  Antheil  digi  immer  grös- 
ser, der  gelenkpressende  d|hi  immer  kleiner  wird. 

Die  Umwandlung  des  „gelenkpressenden  Theils" 
der  Muskelarbeit  in  Wärme  ist  so  zu  verstehen,  dass 
die  Pressung  des  Gelenkes  die  Reibung  in  demsel- 
ben  vermehrt,  wodurch  die  dieser  zuzuschreibende 
Wärniebildung  erhöht  wird. 

■  Die   aui*  starre  Körpcrtlieile  (Knochon  oder  Knorpel)  einwir- 
kenden Munkeln  greifen,  da  jene  fast  alle  um  einen  Punct  drehbar 
'^tfestigt  sind,  meist  an  Hebeln  an,    wodurch  die  Vertheihing  ihres 
ßewegungsmomentes    auf  Last    und    Gesehwindigk(*it    mannigiach 
öJodificirt  ist.     Die  meisten  dieser  Hebel  sind  einarmig,   d.  h.  der 
•Angriffspunet  des  Muskels   und  die  Last  oder  der  Widerstand  be- 
*'öden  sieh  auf  derselben  Seite  des  Drehpiinetes ;   jedoch  kommen 
•Uch  zweiarmige  Hebel  vor  (einen  solchen  bildet  z.  B.  der  Vorder- 
^'Hi  für    den    am  Olecranon    angreifenden  Trieeps  brachii).     Der 
■Ajigriffßpunct  des  Muskels  liegt   meist  dem  Drehpunet  selir  nahe, 
•o   dass   der  Hebelarm  des  Muskels  bedeutend  khMner  Ist,  als  de^ 
^©r  Last;    es  können  daher  nur   verhältnissmässig   geringe  Lasten 
(•n  ihrem  natürlichen  AngrifFspunct  gedacht),  aber  mit  desto  grös- 
"^rer  Geschwindigkeit    bewegt    werden.     Hierdurch    ist    eine    sehr 
Blosse  Behendigkeit  der  Kcirperbewegungen  möglich:  eine  einfache 
Uoberlegung  zeigt  ferner,    dass   eine    entgegengesetzte  Anordnung 
^its  Gestalt  dos  Körpers,  namentlich  der  Kxtremitäten,  sehr  unförm- 
lich machen  müsste. 

Wo  mehrere  Muskeln   in  verschiedenen  Richtungen  auf  den- 

^^Iben    Körpertheil    bewegend    einwirken,    lässt    sich    das  Resultat 

Jed.e8mal    leicht    mittels    d(»s    Parallelogramms    der  Kräfte    finden, 

ebenso  die  resultirende  Zugi'ichtung  Eines  Muskels .   dessen  Fasern 

Verschieden  gerichtet  sind.     Sind  verschiedene  auf  denselben  Kr»r- 

P^Ätheil  wirkende  Muskeln  so  augeordnet,    dass    bei   gleichzi^itiger 

^'istrengung    aller    die    resultirende    Bewegung  =  0    werden,    der 

■^^''pertheil  also   in   Ruhe   bleiben  kann,  so  nennt  man  jeden  der- 

**p*bon  den  Antagonisten  der  übrigen.    Di(»  (Tleichgewichtsstellung 

öineH  Körpertheils ,    auf   welchen    antagonistische  Muskeln   wirken, 

'>    abgesehen  von  dem  EinÜuss  der  Schwere,  diejenige,    bei  wel- 
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eher  sich  die  elastischen  Kräfte  sämmtlicher  Muskeln  das 
gewicht  halten. 

Von  speciellen  Muskclan Wendungen  ist  bereits  im  1.  ^ 
mehrfach  die  Rede  gewesen,  namentlich  bei  der  Blutbe 
Verdauung  und  Athmung.  Hier  sollen  die  Bewegungen  c 
ren  Theile  des  Körpers,  welche  beweglich  mit  einander  ve 
sind,  Knochen  und  Knorpel,  im  Allgemeinen  betrachtet,  ui 
zwei  wichtige  Bewegungsgruppen  speciell  erörtert  werden,  i 
1.  die  Locomotion  des  Gesammtkörpers,  2.  die  Bewegui 
Zuleitungsrohre  der  Athmungsapparats ,  welche  zur  Bildi 
Stimme  und  Sprache  dienen. 

Mechanik  des  Skeletts. 

Die  Elemente  des  Skeletts,  die  Knochen,  sind  zum 
Theile  beweglich  mit  einander  verbunden.  Absolut  unb 
fiiP  solche  Kräfte,  die  nicht  das  Bestehen  des  Organismus 
den,  ist  nur  die  Verbindung  der  Knochen  durch  Nähte, 
am  Schädel  vorkommt.  Durch  Naht  verbundene  Knochen 
her  die  Mechanik  als  ein  unveränderliches  Ganzes  zu  be 
Unter  den  beweglichen  Knochen  Verbindungen  sind  zwei  i 
unterscheiden:  Die  erste  gestattet  nur  eine  sehr  geringe, 
Richtung  nach  ziemlich  unbeschränkte  Bewegung;  der  ' 
der  verbundenen  Knochen  besitzt  eine  durch  die  Verbindu] 
bene  stabile  Form,  aus  welcher  sie  nur  durch  bedeutend 
entfernt  werden  kann,  und  in  die  sie  beim  Nachlassen  ( 
mit  elastischen  Kräften  zurückschnellt;  diese  Form  bil 
Synchondrosen  oder  Symphysen.  Die  zweite  i^irm 
eine  ausgiebige,  aber  der  Richtung  nach  beschränkte  Be 
ohne  wesentlichen  Widerstand;  sie  bedingt  also  keine  ( 
wichtsstellung ;  diese  Form  bilden  die  Gelenke. 

Svnchondrosen. 

Die  Synchondrosen  werden  dadurch  gebildet,  dj 
einander  gegenüber  stehende,  meist  congruente  Knochc 
durch  ein  festeres  oder  weicheres  Bindemittel,  meist  hvali 
Faserknorpel,  zusammengekittet  sind.  Das  Ausweichen  d< 
mittels  nach  den  Seiten  wird  durch  eine  ligamentöse  lli 
der  Verbindungsstelle  verhindert.  Die  Beweglichk(»it  die? 
chenverbindungen   hängt  ab:    1.   von  der  absoluten  Festig 
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Bindemittels;  2.  von  den  Dimensionen  desselben:  die  Beweglich- 
keit ist  nämlich  (abgesehen  von  dem  ad  3.  genannten  Einüiiss)  di- 
i^t  proportional  der  Länge  der  Verbindung,  d.  h.  dem  Abstände 
der  beiden  Knochenflächeu,  imd  umgekehrt  proportional  dem  Quer- 
schnitt des  Bindemittels,  d.  h.  der  Grösse  der  Knochenfläehen ; 
3.  von  der  Straflfheit  des  umhüllenden  Bandes.  —  Immer  ist 
«16  Beweglichkeit  sehr  gering,  und  Muskelzüge  haben  daher  auf 
derartige  Knochenverbindungen  fast  keinen  Einfluss.  Dagegen  ist 
"ie  Elasticität  derselben  von  grosser  Bedeutung,  namentlich  für 
^e  Wirbelsäule,  in  welcher  eine  ganze  Reihe  von  Hynchondrosen 
(die  Intervertebralknorpel)  auf  einander  folgen,  und  dadurch  der 
i'^elirfach  gekrümmten  Säule  eine  gewisse  Biegsamkeit  und  grosse 
Elasticität  verleihen. 

Gelenke. 

In   den    absolut   beweglichen  Knochenverbindungen   der  Ge- 

*coke  sind  die  der  Bewegung  entgegenwirkenden  Widerstände  auf 

®^   Minimum  reducirt.     Dagegen  ist  die  Richtung  der  Bewegungen 

*^non    durch    die    Form    der    Gelenkverbindimg    mannigfach    be- 

^^nränkt  —  Die  beiden  mit  einander  in  Gelenkverbindung  treten- 

^^n  Knochen  kehren   sich  zwei  glatte,  überknorpelte  Flächen  (Ge- 

^*>feflachen^  zu,  welche  durch  gewisse  weiter  unten  zu  besprechende 

"^"ittel  beständig  in  möglichst  ausgedehnter  gegenseitiger  Berühnmg 

S^Kulten    worden.      Die    eine    derselben    ist    stets    grösser   als    die 


Am    einfachsten    sind    diejenigen    Gelenke,    bei    welchen    die 
^■*^inere  Gelenkfläche    beständig  mit   allen  ihren  Puncten  die  grös- 


e  berührt.     Soll    diese  Berülirung  bestehen  bleiben,    also    keine 

ere  Bewegung  als  ein  Schleifen  der   kleineren  auf  der  grösse- 

Gclenkfläche  stattfindi^n ,    so   hängt    natürlich    die  Möglfchkeit 

gegenseitigen  Verschiebung  beider  Knochen   durchaus  von  der 

o  rm  der  Gelenkfläche  (beide  Flächen  decken  sich,  die  eine  ist 

y^^i*  AbgusB  der  anderen)  ab.  —  Ucberhaupt  gestatten  ein  solches 

^^Hleifen    nur    bestimmte   Flächen    von   regelmässigem  Gestalt,   und 

^"^^«»r:    1.    Ebenen   (Gelenke    mit    ebenen    Flächen    scheinen    nicht 

^^1" zukommen;    die  Bewegungen,    die  sie  gestatten  würden,    sind: 

'^-     Drehung  jedes  Knochens  um  Axen,    die   auf  der  Gelenkebene 

'^^iikrecht  sind;    b.  Verschiebung  der  Axe  jedes  Knochens  parallel 

^**»t   Rieh  selbst^    —    2.  Oberflächenstücke    von    Rotationskörpern, 

^'    h.  Flächen,  welche   entstanden   gedacht   werden   können   durch 
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Rotation  einer  Graden  oder  einer  beliebigen  Linie  von  euo&ohcr 
Krümmung,   um  eine  in  derselben  Ebene  liegende  Axe.     (Es  ^D^ 
steht  auf  diese  Weise:   wenn  die  rotirende  Linie  gerade  und    der 
Axe  parallel  ist,   ein   Cy linder;  ist  sie  gerade,  aber  der  Axe  nicht 
parallel,  ein  Kegel;  ist  sie  ein  Halbkreis  und  die  Axe  sein  Duirch- 
messer,  eine  Kugel;   ist  sie  ein  Kreisbogen,  und  die  Axe  liegt   Bioi 
seiner    convexen    Seite,    eine    sattelförmige    Fläche;    liegt  die  Ax® 
auf  seiner   concavcn  Seite  [bildet  sie  eine  Sehne],  ein  Cycloid;    ^^ 
sie  eine  Ellipse  und.  die  Drehaxe  eine  ihrer   geometrischen  Ax^ä, 
ein  Ellipsoid,  u.   s.   w. ;    —   ist  sie  endlich  eine  beliebige  kruncUDtt® 
Linie,  so  entsteht  ein  gekehlter  drehrunder  Körper,  eine  Rolle,  et^-)* 
—  Alle  Gelenke  dieser  Form   gestatten  eine  Drehung  beider  Kj^^ 
chen  um  eine   gemeinschaftliche  Axe,  und  zwar  um  die  Rotatio***' 
Axe  der  Gelenkfläche;  man  nennt  sie  einaxige  oder  Charnic?*" 
Gelenke  (Ginglymi).  —  Nur  die  Gelenke  mit  Kugelflächen  mact»-^^ 
eine  Ausnahme,  indem  sie  eine  Drehung  um  jeden  beliebigen  Dur^^**' 
messer    der    Kugel,    oder    wie    man    auch  sagt,  um  einen  Pun^^^^ 
nämlich  den  Mittelpunct  der  Kugel,  gestatten;  man  nennt  sie  vi 
axige  oder  Nussgelenke   (Arthrodieen).  —  Eine  besondere 
von   einaxigen  Gelenken    bilden    die   Schraubengelenke. 
Gelenkfläche  kann  so  entstanden  gedacht  werden,  dass  die  rotirett-^* 
(hier  krumme)  Linie,   während   der  Rotation,  in  der  Richtung  ^ 
Axe  nach  einem  Endpunct  derselben  vorrückt,  imd  zwar  mit 
der  Rotationsgeschwindigkeit  proportionalen  Geschwindigkeit 
lenke  dieser  Art  bodhigcn   bei  der  Drehung  um  die  Rotationsa 
zugleich  eine  gegenseitige  Verschiebung  der   Gelenkflächen  in  d 
Richtung  der  Axe  (analog  der  Verschiebung  einer  in  ihrer   Mut 
sich  drehenden  Schraube). 

Die    bisher    betrachteten    Bedingungen    sind    nur    bei    einei 
Theile  der  im  Körper  vorhandenen  Gelenke  verwirklicht,  und  au 
hier  nirgends  mit   mathematischer   Genauigkeit.     Bei  einer  gro 
Zahl  von  Gelenken  sind  die  Gelenkflächen  nicht  congruent,  so  da 
eine  vollkommene  Berührung   mit  allen  Puncten  der  kleineren 
möglich  ist.     Auch  für  die  bereits  besprochenen  Formen  sind 
lungen  möglich,  in  welchen   eine  nicht  ganz  vollkommene,  sondert 
nur   annähernde  Deckung  stattfindet;   dadurch  ist  z.   B.   den  Gr^" 
lenken  mit  sattelförmigen  und  cycloi'den  Flächen  ausser  der  DreT'-*^^ 
ung  um  die  Rotationsaxe  noch  eine  zweite  gestattet,  um  eine 
welche  zu  jener  senkrecht  gerichtet  ist,  nämlich  imi  eine  durch 
geometi*ische    Gentrum    des    rotirenden   Kreisbogens    gehende,   ^ 
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Botationsaxe  senkrechte  Axe,  vorausg&setzt,  das»  die  eine  Grelenk- 
flicke  nur  einen  kleinen  Theil  der  anderen  bedeckt.  Ueberall,  wo 
keine  unmittelbare  Berührung  der  Gelenkflächcn  stattfinden  kann, 
werden  die  Lücken  durch  gewisse  im  Gelenke  belindlichc  Weich- 
theile  und  Flüssigkeiten  ausgefüllt  (s.  unten). 

Wenn  eine  vollkommne  Deckung  der  Gelenkflächcn  nicht 
erforderlich  ist,  so  wächst  dadurch  di(j  Zahl  der  Gelonkformen  und 
die  Möglichkeit  ihrer  Bewegungen  in's  Unabsehbare.  Auch  wird 
«  dann  unmöglich,  aus  der  blossen  Form  der  beiden  Gelenkflächen 
Mif  dieBewe^chkeit  zu  schliessen,  da  die  Beschränkungen  derselben 
überwiegend  von  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Gelenkes  her- 
niluren.  Eine  allgemeine  Betrachtung  dieser  unr(;gelmässigen  C}c- 
Icnke,  deren  Flächen  nicht  Rotationskörpern  angehören,  ist  daher 
'^öfliöglich;  jedes  ehizelne  ab(;r  durchzugehen,  würde,  selbst  wenn 
4"e  Forschung  bereits  alle  behandelt  hätte,  hier  zu  w(*it  fiihren. 

Haftmechanismen. 

Die  beständige  und  möglichst   innige  Berührung  der   beiden 
^elenkflächou  wird  durch  folgende  Mittel  erhalten:     l.  durch  die 
"Adhäsion  der  genau  aufeinander  passenden  Gelenkflächcn,  welche 
'^'^terstützt  wird  durch  eine  geringe  Menge  einer  zähen,  schlüpfrigen 
^^ttssigkeit    zwischen    beiden   Flächen    (Gelenkschmiere,    Synovia). 
~>e  Kraft,    mit   welcher    die  Adhäsion  das  Gelenk  zusammenhält, 
**t    proportional  dem  Flächeninhalt  der  kleineren  der  beiden  Gelcnk- 
**Ächen.     Diese  Befestigimg  ist  deshalb  namentlich  fiir  Gelenke  mit 
^''ossen  Flächen  von  Wichtigkeit,  besonders   für  die  Kugelgelenke, 
*^i   welchen  jede  andere  Befestigungsweise  die  allseitige  Beweglich- 
*^^it   beschränken    muss.      Beim    Hüftgelenk,  dem  grössten  Kugel- 
gelenk des  Körpers,   ist  die  kleinere  Gelenkfläche  (die  des  Aceta- 
^^lun)  80  gross,  dass  die  Adhäsion  dem  Gewicht  des  ganzen  Beins 
^^**  Gleichgewicht  hält,  so  dass  letzteres  nicht  herabfallt,  nachdem 
***Äii   alle    umgebenden   Weichtheile    und    selbst    die    Gelenkkapsel 
durchschnitten  hat  (Gebr.  Weber);  die  Fläche  des  Acetabulum  wird 
*^och  vergrössert  durch  einen  den  freien  Rand  umgebenden  zugeschärf- 
*e*i  elastischen   Knorpelring   (Labrum  cartilagineum),   der  sich  bei 
*Uen  Bewegungen    innig    an    den    Öchenkcilkopf   anschmiegt.    — 
^'^o  eine  mangelhafte  Congruenz  der  Gelenkflächen  einen  grösseren 
^elenkhohlraum  nöthig  macht,  ist  der  grösstc».  Theil  desselben  nicht 
^Urch  flüssige  Synovia,  sondcjrn  durch  verschiebbare  Knorpel,  Fett- 
^'^•^'«en   oder    Bänder,    welche    durch  die   (lelenkhöhle  gehen,  aus- 
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gefüllt;  das  ausgebildetste  Gelenk  dieser  Art  ist  das  Kniegelenk. 
2.  Bei  fast  allen  Gelenken  dienen  ausserdem  noch  ligamenl 
Massen  zur  Befestigung;  dieselben  bestehen  entweder  in  gespani 
Bändern,  welche  von  einem  Knochen  zum  andern  hinüberge 
(meist  mit  der  Kapsel  verwachsen),  oder  in  gespannten  The 
der  Kapsel  selbst.  Da  die  Haftbänder  eine  beständige  Spann 
besitzen  müssen,  so  können  sie  nur  so  liegen,  dass  sie  die  Bc 
gung  nicht  hindern,  also  bei  Chamiergelenken  an  beiden  En 
der  Drehaxe.  Bei  den  meisten  Gelenken  mit  nicht  congruei 
Flächen  werden  erst  durch  die  Insertion  der  Haftbänder  die  D: 
axen  bestimmt.  3.  Einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Aneiuan< 
heftung   der  Gelenkenden   liefert   die   Spannung   der  umgeben 

Muskeln. 

• 

Bisher  hat  man  statt  der  Adhäsion  den  Luftdruck  als  das  wirksame 
ment  der  Geleokhaftung^  betrachtet  (Gebr.  Weber),  auf  welchen  manche  fibrij 
die  AdhSsionserscheinungen  Oberhaupt  zurückzuführen  versucht  haben.  A 
der  Luftdruck  kann  zur  Gelenkhaftung  nichts  beitragen  (K.  Rose),  da  keine  C 
ponente  desselben  normal  zu  den  GelenkflUchen  wirkt  Am  einfachsten  sieht 
die  Wirkungslosigkeit  des  Luftdrucks  ein,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Aui 
anderziehen  der  Gelenkflächeu  kein  Vacuum  erzeugeu  kann;  dies  würde  nur  i 
der  Fall  sein,  wenn  die  OelenkflSche  die  Form  eines  geschlossenen  cjliadris 
Rohrs  hätte;  dann  würde  ein  Auseinanderziehen,  ohne  dass  ein  Vacuum  entsi 
unmöglich  sein,  also  der  Luftdruck  das  Geleok  zusammenhalten ;  solche  Gel< 
kommen  aber  im  Körper  nicht  vor.  —  Dass  ein  Kugelgelenk  unter  der  I 
pumpe  auseinanderfällt  (Weber),  erklärt  sich  durch  Gasentwicklung  in  der  Syn 
welche  die  Flächen  auseinanderdrängt  und  die  Adhäsion  aufhebt  (E.  Rosr).  ] 
ein  angebohrtes  Gelenk  auseinanderfällt,  ist  ebenfalls  eine  mechanische  Wirk 
des  Bohrers. 

Hemmungsmechanismen. 

Die  Vorrichtungen,  welche  nicht  die  Richtung,  sondern 
Ausgiebigkeit  der  Gelenkbcwegungen  bestimmen,  sind  folger 
1.  besondere  Gestaltung  des  Knochens;  so  bildet  z.  B.  beim 
bogengelenk  das  Anstemmen  des  Olecranon  ulnae  gegen  den  Si 
maximus  humeri  eine  absolute  Grenze  lür  die  Extension  des  ^ 
derarms;  2.  sog.  Hemmungsbiinder,  d.  h.  Ligamente,  we 
bei  mittleren  Gelenkstellungen  ungespannt  sind,  aber  bei  gewL 
extremen  Stellungen  sich  anspannen,  dadurch  dass  ihre  Ans 
puncto  sich  bei  Bewegungen  des  Gelenks  von  einander  bis  j 
Maximum  entfernen.  Die  Ansatzpuncte  dieser  Bänder  liegen  de 
in  der  Regel  nicht  an  den  Enden  der  Drehaxe.  Eine  Ausnal 
hiervon  machen   die  Hemmungsbänder  der  sog.  Spiralgelen 
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von  denen  das  Kniegelenk  das  aufTallendste  Beispiel  bietet.    Ein 
Stgittalschnitt  durch  das  Geienkende  des  Femur  zeigt  als  Begreny 
sung  eine  Spirale,  deren  Mittelpunct  nach  hinten  liegt  und  deren 
Vectoren  von  hinten  nach   vorn    an    Länge   zunehmen.     An   den 
£ndpimcteu  einer  quer  durch  diesen  Mittelpunct  gelegten  Axe  (Tu- 
Woatas  condyli  interni  und  extemi  femoris)  sind  die  oberen  En- 
den der  beiden  Ligamenta  lateralia  befestigt  (das  untere  Ende  des 
nmereii  ist  am  Condylus  internus  tibiae,  das  des  äusseren  am  Ca- 
pitulum  fibulae  angeheftet).     Durch   diese  beiden  Bänder  wird  das 
Kniegelenk  zu  einem   unvollkommenen   Charniergelenk.     Dadurch 
•her,  dass  bei  flectirtem  Knie  die  kleinsten  Vectoren  der  Spirale, 
bei  vorschreitender  Extension  immer  grössere  in  die  Richtung  der 
Bänder   einrücken,    wird    der  Abstand    ihrer  Ansatzpuncte,  mithin 
*«re  Spannung,  von  der  Flexions-  zur  Extensionsstellung  stetig  ver- 
Si'Össert,  bis  zu  einem  Maximum,  über  welches  hinaus  eine  weitere 
-»Extension    unmöglich    ist.      Hierdurch  wird  zugleich  bewirkt,  dass 
die  Drehung    des    Unterschenkels    um  seine  Läugsaxe   nur  in  der 
*  lexion  unabhängig  vom  Oberschenkel  möglich  ist,  nicht  aber  bei 
S^^trecktem    Bein,    wo    Unter-  und   Oberschenkel  durch  jene  Ein- 
teilung ein  einziges  Stück  bilden.     3.    Auch  die  die  Gelenke  um- 
S^bendeu    Weichtheile    (Muskehi,    Sehnen,    Haut)    können    ähnlich 
^ie  die  Hemmungsbänder  den  Bewegungen  diu*ch  ihre  Anspannung 
tJrenzen  setzen. 

Gleiohgewichtsbedingungen    und    active   Locomotion    des 

Gesammtkörpers. 

Für  die  hier  zu  besprechenden   Verhältnisse   kann   man  den 

■CöTper    als    eine    vielfach    gegliederte    und    mehrfach    verzweigte 

Kette   beti'achten,    deren  Gliederabtlieilungen  überall  da  zu  suchen 

**md,  wo    zwei    Knochen  mit  einander   beweglich  verbmiden  sind. 

*-iiie  solche   Kette    wird   nur  dann  in  stabilem  Gleichgewicht  sich 

*>^ilinden,  w«m  jedes  einzelne  Glied  genügend  unterstützt  ist.     Dies 

^**'d  bei  den  verschiedenen  Körpersituationen  (Liegen,  Sitzen,  etc.) 

**if  die  mannigfachste  Art  erreicht.     Die    Stollimgeii,    welche    hier 

*"eiii  besprochen- werden  sollen,  sind  das  aulrechte  Stehen  und  das 

•^itaen. 

Stehen. 

Unter  freiem  Aufrechtstehen  versteht  man  diejenige 
^teiehgewichtsstellung  dc^s  Körpers,  bei  welcher  der  Gesammtkör- 
^^   nur  durch  die  beiden  den  Boden  berülu-enden  Fusssolilen  ge- 
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stützt  ist.  Wäre  der  ganze  Körper  eine  starre,  ungegliederte  Sät 
so  wäre  hierfür  keine  weitere  Bedingung  zu  erfüllen,  als  dass  « 
Schwerpunet  derselben  durch  die  ünterstützungsfläche  (gegel 
durch  die  Berührungspuncte  zwischen  Fusssohlen  und  Boden)  . 
stützt  wäre,  d.  h.  dass  die  Schwerlinie  (ein  durch  den  Schwerpu: 
gehendes  Loth)  den  Boden  innerhalb  der  ünterstützungsflä« 
träfe.  Zu  einer  solchen  starren  Säule  kann  aber  der  Körper  i 
dadurch  werden,  dass  alle  in  Betracht  kommenden  beweglicl 
Knochenverbindungen  unbeweglich  festgestellt  werden.  Beim  nat 
liehen  Stehen  geschieht  diese  Feststellung  fast  ohne  Beihülfe  ^ 
Muskelcontractionen,  so  dass  die  Muskeln  beim  Stehen  nur  für  < 
allerdings  etwas  anstrengende  Balancement  des  ziemlich  labi 
Gleichgewichts  beschäftigt  sind. 

Die  in  Betracht  kommenden  Knochenverbindungen  sind: 
Tarsal-  und  Tarso-Metatarsal- Gelenke,  das  Fussgelenk,  das  Ki 
gelenk,  das  Hüftgelenk,  die  Wirbelverbindungen  (die  Beckensj 
physen  können  als  absolut  fest  gelten)  und  das  Gelenk  zwiscl 
Kopf  und  obersten  Halswirbeln.  Die  übrigen  Knochenverbindunj 
(des  Thorax,  der  oberen  Extremität  und  der  Kiefer)  kommen  ni 
in  Betracht,  weil  die  betreflfenden  Knochen  nicht  anderen  ; 
Unterstützung  dienen,  sondern  an  den  übrigen  aufgehängt  sind. 

Da  die  Wirbelverbindungen  der  Hauptsache  nach  Synch 
drosen  sind,  so  bildet  die  Wirbelsäule  einen  starren,  aber  et>; 
biegsamen  und  sehr  elastischen  Stab;  derselbe  ist  mehrfach 
krümmt,  nach  vorn  convex  in  der  Hals-  und  Lendeugegend,  m 
vorn  concav  im  Brust-  und  Ki^euzbeintheil.  Für  die  Intervertebi 
gelenke  ist  deshalb  keine  besondere  Steifung  nöthig.  Es  bleil 
somit  nur  folgende  Gelenke  übrig: 

1.  Das  Gelenk  zwischen  Kopf  und  obersten  Ha 
wirbeln.  Da  der  Kopf  in  beständiger  Bewegung  ist,  so  fin 
in  diesem  Gelenk  keine  Steifung  im  Sinne  der  folgenden  St 
sondern  die  Stelhmg  des  Kopfes  wird  durch  den  Contractiona 
stand  der  zahlreichen  Muskeln  bestimmt.  Fehlt  dieser 
Schlafe,  etc.),  so  sinkt  bei  aufrechter  Rumpfstellung  der  Kopf  nj 
vom  über  und  stützt  sich  mit  dem  Kinn  auf  die  Brust,  da 
Schwerpunet  des  Kopfes  weiter  nach  vorn  liegt,  als  sein  Um 
stützungspunct. 

2.  Das    Hüftgelenk,     a.    Der   Schwerpunet   des   hier 
imterstützenden  Körperantheils,  —  Rumpf  +  Kopf,  —  liegt  in  ei 
durch  den  Proc.  xiphoideus  stcmi  gelegten  Horizontalebene  (Webi 
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lud  zwar  nahe  der  Wirbelsäule  (vor  dem  10.  Brustwirbel,  Horner)  ; 
er  schwankt  begreiflich    mit  der    Füllung  des  Digestionsapparats, 
^'  8.  w.     Das    durch   ihn   gelegte    Loth    (die    „Schwerlinie")  fallt 
hinter  die  Verbindungslinie  der  Hüftgelenke.     Der  Rumpf  müsste 
hiernach  hinten  überfallen,  wäre  er  nicht  vorn  jederseits  durch  ein 
starkes,  an  die  Spina  ilium  ant.  inf.  geheftetes  Band,  Lig.  superius 
8ea  iliofemorale,  am  Oberschenkelknochen  (Linea  intertrochanterica 
ftBt)  befestigt.     Der  Rumpf  wird  also  auf  den  Schenkelköpfen  etwa 
«o  gehalten,  wie   ein    schräg  geschultertes  Gewehr,  dessen  Hinten- 
überfalleu  man    durch    Festhalten  des  Kolbons  mit  der  Hand  ver- 
hindert    Oanz  ähnlich  wie  das  Lig.  iliofcmorale  wirkt  der  vordere 
Theil  der  gespannten   Fa<^cia   lata   (Lig.   iliotibiale)  und  die  Span- 
nung der  grossen   Unterschenkelstrecker  (M.  extensor  quadriceps), 
öiit  dem  Unterschied,    dass    der   untere   Ansatzpunct  dieser  Halter 
^Un  Unterschenkel  liegt,     b.  Eine  Feststellung  in  frontaler  Richtung 
f^gen    das    Ueberfalleu    nach    rechts    oder  links)   wäre  durch  die 
doppelte  Unterstützung  des  Beckens  unnöthig  gemacht,  wenn  beide 
^ne  am  Boden   befestigt  wären.     Da  dies   nicht  der  Fall  ist,  so 
^Äre   ein    seitliches    Ucberfallen,  d.   h.  eine  Drehung  des  Rumpfes 
^öi    einen    Schenkelkopf  nach    der    Seite  möglich,  wenn  nicht  die 
^*^mit   iiothwendig   verbundene  Adduction  des  Oberschenkels  über 
^e  Mittellinie  hinaus  bei  gestrecktem  Oberschenkel  durch  das  Lig. 
^**^  verhindert  würde,  namentlich   wenn  es  durch  Auswärtsrollen 
**<^  Beines,  wie  es   beim  Stehen   der  Fall  ist,  gespannt  wird;  dies 
•^Uswärtarolleu  besorgt  der  (ülutaeus  maximus ;  der  Adduction  wirkt 
*^>^er    da«    gespannte  äussere  Blatt  der  Fascia  lata  entgegen.  — 
^-   £ine  Feststellung  gegen  Rotation  des  Rumpfas  auf  dem  Schenkel- 
"^^pf  ist  beim  Stehen  auf  zwei  Beinen  unwesentlich;  sie  kann  durch 
^i©  Glutaeen  und  die  Bänder  bewirkt  werden. 

3.     Das  Kniegelenk,    a.  Der  gemeinsame  Schwerpunct  von 

opf  -f   Rumpf  +   Oberschenkeln    liegt    zwar    tiefer,    aber    nicht 

^'^«sentlich  weiter  nach  vom,  als  der  von  Kopf  und  Riunpf  allein. 

^^^ch   für    das    Kniegelenk    fällt  also   dis   Schwerlinie  hinter  den 

'  titerstützungspunct,  freilich  so  wenig,  da**s  geringe  Kräfte  genügen 

das  Hintenüberschlagen   (Beugung)   zu  verhindern.     Diese  be- 

**^^hen  in  der  Spannung  des   Lig.   iliotibiale  (s.  oben),  in  geringer 

^pÄnnung   und   Oontraction  d(5S   Extensor  quadriceps   und  endlich 

*^    dem  Umstände,  dass  zur  Beugung  im  Kni(^golenk  bei  feststehen- 

Mttin  Unterschenkel  das  Femur   eine  geringe  Rotation  nach  aussen 

dachen  muss^  welche  durch  das  stark  gespannte  Lig.  iliofcmorale 
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(s.  oben)  verhindert  wird.  —  b.  Die  Feststellung  in  frontider  Ri^ 
tung  ist  schon  durch  die  Charnierbewegung  des  Kniegelenks,  uÄ 
lieh  diu'ch  die  Ligg.  lateralia  unnöthig  gemacht.  —  c.  Die  Ro 
tion  auf  den  Unterschenkeln  ist  in  der  Streckung  durch  den  p.  22: 
erwähnten  Mechanismus  verhindert. 

4.  Das  Sprunggelenk.  Der  Schwerpunct  des  (xesaim.:^ 
körpers  (die  Füsse  werden  hier  vernachlässigt)  liegt  ungefähr 
Promontorium  ossis  sacri,  die  Schwerlinie  ti'ifft  hiemach  beim  £^ 
hen  etwas  vor  die  Verbindungslinie  der  beiden  Fussgelenka^ 
Es  muss  also  hier  das  Vomüberschlagen  des  Körpers  verhin(3 
werden.  Dies  kann  geschehen :  a.  dadurch  dass  die  Axen  der  W 
den  Sprunggelenke  einen  Winkel  mit  einander  bilden,  so  dass  €^ 
gleichzeitige  Rotation  um  beide  ohne  Stellungsveränderung  (Entii 
nung)  der  Beine  unmöglich  ist*');  b.  durch  Einklemmung  des  fc:: 
teren,  schmaleren  Theils  der  AstragalusröUe  in  die  von  den  beicT 
Malleolen  gebildete  Gabel,  welche  in  der  Streckung  des  Unt:: 
schenkeis  so  eng  ist,  dass  sie  den  vorderen,  breiteren  .Theil  C 
Rolle  nicht  aufnehmen  kann  (wie  es  doch  beim  Vomüberbeug 
nöthig  wäre);  die  Einklemmung  zwischen  den  Malleolen  geschie 
durch  die  mit  der  Streckung  des  Unterschenkels  verbundene  H 
tation  der  Tibia  um  die  Fibula,  wodurch  die  Gabel  so  gedreht  wir 
dass  sie  die  Rolle  schräg  imigreift.  —  c.  durch  die  Spannung  ur 
Contraction  der  Fussbeuger  (im  anatomischen  Sinne),  Muskeln  d< 
Achillessehne,  Tibialis  post.,  Peronaei  post.,  u.  s.  w. 

5.  Kleine  Fussgelenke.  Die  Tarsal-  und  die  Metatarsi 
knochen  bilden  ein  Gewölbe,  auf  dessen  höchstem  Punct  (Cap 
astragali)  die  Last  des  Körpers  ruht  und  das  sich  mit  drei  Punct4 
auf  den  Boden  stützt :  mit  dem  Tuber  calcanei  (Ferse)  und  mit  d< 
Capitula  metatarsi  1.  und  5.  (Ballen  der  grossen  und  kleinen  Zeh( 
Die  Wölbung,  welche  die  Schwere  des  Körpers  abzuplatten  sucl 
wird  hauptsächlich  durch  die  Spannung  der  Bänder  an  der  Pia 
tarseite  des  Fussskeletts  erhalten;  nur  bei  krankhafter  Erschlaffui 
derselben  giebt  die  Wölbung  nach  („Plattfuss").  —  Die  Zeh^ 
dienen  beim  Stehen  nicht  zur  Unterstützung  des  Körpers,  sind  ab* 
auch  liier  für  die  Balancirbewegungen ,  namentlich  aber  beim  G 
hen,  von  Wichtigkeit.     Auch  das  „Stehen  auf  den  Zehen"   ist  ui 


♦)  Dies  Ist  jedoch  nur  eine  «ehr  (-chwachc  Ileniinnnfr:  denn  aucJi  wenn  man  nich  b«i 
Knie  xaKammcnflchntlrt,  kann  man  an«  der  stehenden  Stellnng  sieh  ohne  Hindcmiss  mit  steif 
Beinen  nach  vorn  Uberbengen,  ohne  das«  die  Fersen  den  Boden  vorlassen. 
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^Hi  fitlancireii  auf  den  Capitxila  metatarsi  mit  gestrecktem  Fussge- 
teni  (L  vulgären  S.),  wobei  der  Rumpf  soweit  vorgebeugt  wird, 
^^88  seine  Schwerlinie  in  die  Unterstützungslinie  fallt. 

Sitzen. 

Beim  Sitzen    ruht    der  Rumpf  auf  den  beiden  Tubera  ischii, 
wie  auf  den  Kufen   eines  Wiego))ferdes  (H.  Meyer)  ;   er  kann  des- 
halb nach  vom  und  hinten  schaukeln.    Man  unterscheidet  eine  vor- 
dere und    eine  hintere  Sitzlage,  je   nachdem    die  Schwerlinie  des 
Rumpfes  vor  oder  Iiinter  die  Verbindungslinie  des  Ruhepuncts  der 
Tubera  ischii   fallt.  —   In    der  vorderen  Sitzlage    ^ärd    das  Vom- 
überfidlen  des  Rumpfes  verhindert:  a.  durch  Anstemmen  desselben 
(Aufcetzen   der   Ellbogen    auf  den  Tisch,   u.  s.  w.),    b.    durch  Fi- 
^cation   gegen    die    unteren  Exti-emitäten ,    welche  durch  Aufsetzen 
der  Füsse  auf  den  Boden ,  oder  der  Oberschenkel  auf  den  vorde- 
i^n  Stuhlrand  gestützt  sind;    die  Fixation  geschieht  hauptsächlich 
durch  die  Oberschenkelstrecker.  —  In  der  hinteren  Sitzlage  muss 
»ich  der  Rumpf  gegen    eine    liiutere  Lehne    stützen,    entweder  mit 
dem  Rücken  (Rückenlehne,   hohe  Stuhllehne),    oder   mit  der    con- 
•^SÄven  Lumbosacralgegend  (Kreuzlehne,  niedrige  Stuhllehne).  Auch 
olme  Lehne  kann  das  Gleichgewicht  erhalten  werden  dadurch  dass 
die  Spitze  des  Elreuzbeins    den   dritten  Unters tützungspunct  bildet. 
Ejadiich  kann   durch    weites  Vorstrecken    der  Beine   und    Fixation 
de«  Rumpfes    gegen   diese    durch    (ansti-engcnde)    Muskelwirkung 
^^'Je  Stellung  erreicht  werden,  bei  welcher  der  Gesammtschwerpunct 
*^  weit  nach  vom  verrückt  wird,  dass  die  Füsse  den  dritten  ünter- 
^tQtzungspunct  hergeben.     Sowie  in  dieser  Stellung  der  Rumpf  ein 
^enig  rückwärts  neigt,  verlassen  die  Füsse  den  Boden. 

Gehen,  Laufen  u.  s.  w. 

Das  Vorwärtsgehen  besteht  darin,   dass  das  Becken,  und 

^*k  ihm  der  Rumpf,  rhythmisch  abwechselnd  durch  eins  der  beiden 

r**Uie  (das  „active")  gestützt  und  eine  Strecke  weit  (eine  „Schritt- 

^*^8e")  vorwärts  geschoben  wird,   während  das  andre  („passive") 

^^iu  nur  an  ihm  hängt.     Im  Beginne  eines  Schrittes  ist  das  wäli- 

^*id    desselben  active  Bein    (meist  leicht  gebeugt,    s.  unten)  senk- 

^ht  gestellt  und  bildet  eine  Catlietc  eines  rechtwinkligen  Dreiecks, 

^^8en  Hypothenusc  von  dem  nach  hinten  vollkommen  ausgestrec*k- 

^>^  und  nur  mit  der  Zehenspitze  den  Boden   berührenden  (s.  un- 

***^)  passiven  Bein   gebildet   wird   und    dessen    andre  Cathete  die 

H«nuBii,  Ph/tiolofl«.    t.  Aoil.  17 
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Verbindungslinie  beider  Füsse  am  Boden  darstellt.  Das  «ctr 
Bein  geht  nun ,  das  Becken  vorschiebend  aus  seiner  senkreciiti 
Cathetenstellung  in  eine  schräg  nach  vom  gerichtete  HjpotheD 
senstellung  über,  wobei  es  sich,  da  das  Becken  in  horizontale 
Richtung  vorgeschoben  werden  soll,  entsprechend  verlängern  miu 
Dies  geschieht  dadurch  dass  sich  das  (im  Anfang  leicht  gebeugt« 
Bein  in  allen  seineti  Gelenken  vollkommen  streckt;  die  StreckuD 
im  Fussgelenk  (vulgär)  bedingt  eine  Ablösung  der  Ferse  vom  B( 
den,  wodurch  der  Stützpunct  auf  die  Capitula  metatarsi  übergeht 
auch  diese  aber  werden  zuletzt  vom  Boden  erhoben,  so  dass  dl 
Bein  nur  noch  mit  der  Spitze  der  grossen  Zehe  den  Boden  In 
rührt;  der  Fuss  wird  also  wie  eine  aufgehobene  Kette  vom  Bodc 
„abgewickelt."  Jetzt  hat  das  active  Bein  gegen  den  Rimipf  ® 
selbe  Stellung,  welche  im  Anfang  das  passive  hatte.  —  Die* 
letztere,  welches  soeben  beim  vorgehenden  Schritte  als  activ 
fungirt,  also  dieselbe  Bewegung  durchlaufen  hatte,  verlässt  im  B 
ginn  des  Schrittes  den  Boden  und  macht  um  seinen  Aufhängeptm 
am  Becken  eine  Pendelschwingung  nach  vom,  durch  welcl 
sein  Fuss  um  ebensoweit  vor  den  activen  gebracht  wird,  ak 
im  Beginn  des  Schrittes  hinter  demselben  stand  (d.  h.  eine  Sehn 
länge);  er  wird  jetzt  niedergesetzt,  und  steht  nun,  sobald  i 
Vorschiebung  des  Beckens  durch  das  active  Bein  vollendet  ist,  sen 
recht  unter  diesem,  wie  im  Anfange  des  Schritts  der  active  Fo 
(Um  bei  der  Pendelschwingung  nicht  den  Boden  zu  berühren,  ID^ 
das  pendelnde  Bein  sich  durch  Beugung  etwas  verkürzen.)  E» 
also  während  des  Schrittes  das  active  Bein  aus  seiner  Cathetem^' 
lung'  in  eine  Hypothenusenstellung,  das  passive  aber  aus  sei 
Hypothenusenstellung  in  eine  Cathetenstellung  übergegangen;  * 
Dreieck  ist  imi  eine  Schrittlänge  vorgeschoben;  der  passive  Fusfi 
um  zwei  Schrittlängen  vorgcpendelt,  der  active  hat  seinen  Platz 
halten;  beide  Beine  wechseln  jetzt  ihre  Rollen,  das  eben  ab 
wickelte  active  Bein  wird  passiv  und  beginnt  seine  Pendelsch^ 
gung,  das  eben  niedergesetzte  passive  Bein  wird  activ  und  begL 
seine  Abwicklung;  u.  s.  f. 

Die  Geschwindigkeit  des  Ganges  muss  hiernach  abh. 
gen:  1.  von  der  Schrittlänge;  2.  von  der  Schrittdauer,  wel^ 
zusammengesetzt  ist  aus  der  Dauer  der  Pendelschwingung  tJ 
dem  Intei-vall  von  der  Vollendung  derselben  bis  zum  Beginn  € 
nächsten,  d.  h.  dem  Zeitraum,  in  welchem  beide  Füsse  den  Boden  1 
rühren.     1.  Die  Schrittlänge,  als  Cathete  des  erwähnten  rechtwir 
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ligen  Dreiecks  gedacht,    ist  um  so  grösser,  je  grösser  der  Unter- 
xliied  zwischen  Hjpothenuse  und  der  anderen  Cathete,  also:  a.  je 
küner,   d.  b.  je  stärker  gebeugt   das  active  Bein  im  Beginn  des 
Schrittes  ist,   also  je  niedriger  das  Becken   beim  Gehen   getragen 
wird;  b.  je  grösser  der  Längenunterschied  zwischen  dem  vollkom- 
nen  abgewickelten  (passiven)  und  dem  senkrechten  Bein  ist,  d.  h. 
je  länger   der  Fuss   ist;    lange  Personen   können   daher  grössere 
Schritte   machen,    als  kurze.    —  2.  a.  Die  Pendelschwingung  ge- 
flchidit  nach  bekannten  Gesetzen  um  so  schneller,  je  kürzer  das 
schwingende  Bein   ist,  die  Elongation  (Schrittlänge)  hat  ebenfalls 
Aien  Einfluss,   weil  der  Elongationswiiikel  hier  ziemlich  gross  ist. 
b.  Der  Zeitraum ,  in  welchem   beide  Füsse  den  Boden   berühren, 
kttm  willkürlich  verkürzt  werden,  luid  wird  beim  schnellsten  Ge- 
hen =0,   so  dass  der  abgewickelte  Fuss  in  demselben  Augenblicke 
den  Boden  verlässt,   in  welchem  der  andere  nach  seinem  Pendeln 
iMergesetzt  wird. 

Eine  noch  grössere  Geschwindigkeit  kann  durch  das  Laufen 
cntfcht  werden,  bei  welchem  es  in  jeder  Schrittperiode  einen  Zeit- 
nuun  giebt,  in  welchem  keiner  der  beiden  Füsse  den  Boden  be- 
ftiirt  Das  abgelöste  Bein  hat  schon  seine  Schwingung  begonnen, 
jBhe  noch  die  des  anderen  vollendet  ist.  Hierzu  ist  erforder- 
&fa,  dass  dem  Becken  eine  genügende  Schwungkraft  mitgetheilt 
^rird,  um  während  des  Schwebeus  nicht  zu  fallen;  dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  das  active  Bein  im  Begimi  sehr  stark  ge- 
beugt ist  und  die  Streckung  mit  grosser,  schnellender  Geschwindig- 
keit erfolgt 

Auf  die  Temcbiedenen  Abarten  des  Gebens  und  Lanfen,  sowie  auf  die  Ne- 
^*B«nebeioaog^D ,  welcbe  dabei  beobacbtet  sind  (W.  nnd  E.  Wrrbb,  U.  Metbs) 
M  lieb  anm  Tbeil  scbon  aus  dem  Gesagten  ableiten  lassen,  kann  bier  nicbt  ein- 
tH*Bfeii  werden. 

Stimme  und  Sprache. 

Der  durch  den  Kehlkopf  und  die  Rachen-,  Mund-  und  Nasen- 

*^Ue  streichende  Exspirationnluftstrom ,    ausnahmsweise  auch    der 

^pirationsstrom,  wird  benutzt,  um  Theile  dieser  Organe  in  Schwin- 

P^itgen  zu  versetzen  und  dadurch  Klänge  und  Geräusche  hervorzu- 

Wögen;  erstere  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  „Stimme,"  beide, 

^hald   sie   als   Zeichen   zum  Zwecke   der  Verständigung   benutzt 

Verden,  als  ,ySprache." 

17* 
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I.    Stimme. 

Die  Klänge  der  Stimme  entstehen  durch  Schwingungen  a< 
unteren  Stimmbänder  des  Kehlkopfes,  welche  nach  Art  einer  in«i 
branösen  Zunge  in  dem  Kehlkopfrohr  ausgespannt  sind.  Angt 
sprechen  werden  sie  von  unten  her  durch  den  Strom  der  exspirii 
ten  Luft.  Das  Rohr,  in  welches  die  Stimmbänder  eingesetzt  sind 
—  unten  („Windrohr")  Bronchialbaum,  Trachea,  Kehlkopf;  ob« 
(„Ansatzrohr")  Kehlkopf,  Pharynx,  Mund-  und  Nasenhöhle,  —  dieni 
wie  die  Röhren  der  Zungenj)feifen  theils  zur  Beeinflussung  des  Häd 
ges,  theils  als  Resonator. 

Als  „Klang**  bezeicbuet  man  neuerdings  (Helmholtz)  jede  OehÖrsempfin' 
düng,  welche  durch  regelmässige  (periodische)  Luftscbwiugungen  hervorgebracbl 
wird.  Sind  die  Luftscbwiugungen  einfach  pendelartig,  so  wird  der  Klang  so^ 
4, Ton.**  Jede  complicirtere  regelmKssige  Schwingung  lässt  sich  aber  nach  ein^ 
bekannten  mathematischen  Lehrsatz  in  eine  Snmme  einfach  pendelartiger  Scbwifl 
gungen  zerlegen,  deren  Schwingungszahlen  sich  wie  1:2:8  u.  8.  w.  verbale 
(Fourier).  Diese  Zerlegung  kann  aber  nicht  bloss  mathematisch,  sondern  *' 
leicht  zu  beschreibende  Weise  auch  gewissermassen  mechanisch  geschehen.  ^ 
lässt  sich  also  jeder  Klang  auffassen  als  eine  Summe  von  Tönen,  def* 
Schwingungszahlen  sich  wie  1:2:3  u.  s.  w.  verhalten  (Partialtöne  des  Kl^ 
ges).  Den  tiefsten  dieser  Töne  nennt* man  den  OrQndton  des  Klanges,  die  ^ 
genden  dessen  harmonische  Obertöne.  Hat  der  Gruudton  die  Schwinga0f 
zahl  n,  so  sind  die  Schwingungszahlen  der  barm.  Obertöne:  2n  (Octave  des  Gm' 
tous),  3n  (Duodecimo.) ,  4u  (2te  Octave),  5n  (grosse  Terz  davon),  u.  s.  w.  I 
Anzahl  der  Partialtöne  ^  die  relative  Stärke  der  einzelnen,  ist  bei  verschiedei^ 
KlKngen,  z.  B.  bei  denen  verschiedener  Instrumente,  äusserst  verschieden ;  oft  f* 
len  einzelne  Partialtöne  aus  der  Reihe  ganz.  Man  benennt  den  Klang  n>< 
nach  seinem  stärksten  Partiaiton  (Hauptton,  die  andern:  Nebentöne).  Tritt 
Ton,  z.  B.  a,  in  verschiedenen  Klängen  als  Hauptton  auf,  so  bezeicbuet  man  ^ 
im  gewöhnlichen  Leben  dadurch,  dass  mau  a  mit  verschiedener  „Klangfa^ 
(Timbre)**  gehört  habe.  Zeichnet  man  die  Wellencurve  eines  Klanges,  so  wei 
sie  von  der  eines  einfachen  Tones  in  ihrer  Gestalt  mannigfach  ab;  häufig  nät 
sie  sich  deutlich  der  Wellenform  eines  bestimmten  Tons:  ihres  Haupttons;  mans» 
daher  früher,  zwei  gleich  hohe  und  starke  „Töne  verschiedenen  Timbres**  differi 
in  dem  Verlauf  ihrer  (gleich  langen  und  hohen)  Wellen. 

Die  Zerlegung  eines  Klangs  in  seine  Partialtöne  geschieht  am  ein£achs 
durch  Mittönen  (IIklmmoltz):  Durch  einen  einfachen  Ton  werden  fast  ausschlie 
lieh  die  Körper  in  Mitschwingnng  versetzt,  welche  dieselbe  Schwingungszahl  3 
ben;  durch  eineu  Klang  aber  alle  diejenigen,  deren  eigene  Schwingungszahl  mits 
eines  seiner  Partialtöne  übereinstimmt,  und  zwar  genau  in  dem  Intensitätsverbi 
niss,  welches  den  einzelnen  Partialtönen  bei  der  Zerlegung  des  Klanges  nach  c 
FotRiKR'schen  Reihe  zukommt.  Hat  man  also  eine  Reihe  von  leicht  mittönend 
Körpern  (Resonatoren),  deren  Eigentöue  den  einicclnen  harmonischen  ObertoD 
eines  Tones  c  entsprechen,  so  werden,  beim  Krtönen  eines  Klanges  vom  Grnu 
ton  c,  die    einzelnen  Resonatoren    mit    verschiedenen    Intensitäten,    einzelne   g 
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Bfl^  mittönen.  Als  Resonatoren  benutzt  man  am  einfachsten  abgestimmte  Glas- 
'^  BlechkageLn  mit  swei  Oeffnungen,  deren  eine  in  den  Gehörgang  passt  80- 
*fe  io  einem  Klange  der  Eigeutou  des  Resonators  als  Partialton  yorkommt,  so 
«W  fieser  laut  gehört,  wKhrend  alle  übrigen  Töne  unbörbar  bleiben  (das  andre 
Ohr  wird  Terstopft).  Ebenso  wie  man  auf  diese  Weise  die  KlHnge  analjsiren 
ban,  kann  man  sie  auch  umgekehrt  durch  Synthese  aus  einfachen  Tönen  &u- 
MUMBSttseu.  Methoden  völlig  einfache  Töne  darzustellen  und  zu  combinireu  s. 
Biter  Sprache. 

Auch  der  Schall  des  Kehlkopfes  und  der  ihm  analogen  Zungenpfeifen  sind 
«llofe,  in  denen  der  Grandton  bedeutend  überwiegt,  aber  die  harmonischen 
Obertöne  meist  bis  zum  6.  oder  8.  durch  die  Analyse  nachweisbar  sind.  —  Wenn 
BQü  im  Folgenden  von  den  Tönen  des  Kehlkopfes  und  ihrer  Höhe  die  Rede  ist, 
>o  ist  darunter  immer  der  Grandton  der  Klänge  zu  verstehen. 

Töne  der  Zungen  und  Zungenpfeifen. 

Eine  ,,Zange"  im  acnstischen  Sinne  ist  eine  elastische  Platte,  welche  in  der 

Snbe  eine  Oeffnung   fast  genau  verschliesst,   aber  so  angebracht  ist,   dass  durch 

jsde  Excnrsion  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  die  Spalten  zwischen  ihren  Rftndorn 

vnd  den  Rändern  der  Oeffnnng  vergrössert  werden.     Wird    ein  genügend  starker 

Ifoftttrom  gegen  die  Oeffnung  geblasen,  so  muss  dieser,  wie  sich  leicht  ergiebt,  die 

Zuige  in  Schwingungen  versetzen;  die  Spalten  sind  nämlich  in  der  Ruhelage  der 

Platte  so  eng,  dass  der  Luftstrom  nicht  ohne  weiteres  hindurchgehen  kann,  son- 

4«ni  ein  Hinderniss  findet;  es  findet  also  vor  der  Zunge   eine  Stauung  der  Luft* 

^  Drucksnnahme  statt,    welche   sobald  sie  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  die 

elastische  Platte  zum  Ausweichen  bringt;   in    diesem  Augenblick   strömt  die  Luft' 

Bit  Oewalt  ans    und  der  Druck    vor  der  Zunge    nimmt  so   beträchtlich  ab,    dass 

^itte  wieder  zurfickschwingt;    dasselbe  Spiel  wiederholt  sich  bestAndig.     Es  wird 

^  dorch  diesen  Mechanismus    der  continuirliche  Luftstrom   in   einen  intermitti- 

^den  oder  wenigstens  ab-  und  zunehmenden  verwandelt,  und  zugleich  die  Zunge 

^  tönende  Schwingungen    versetzt*).  —  Die  Zunge  kann  entweder  eine  einseitig 

b^^tigte  starre  elastische  Platte  sein,    wie  bei  vielen  zungenführenden  mnsica- 

•iieheD  Instrumenten ,    oder  eine  über   die  Oeffnung  hinweg  gespannte  elastische 

Membran  („membranöse  Zunge").     Letztere  kann  wiederum   entweder  so  Über 

die  Oeffnung  gespannt  sein,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  Spalten  lässt,  oder  sie  kann 

^  Oeffnung  völlig  ausfüllen,  und  nur  in  der  Mitte  eine  Spalte  lassen.    Letzterer 

^^  wi  die  durch  die  heilen  Stimmbänder  mit   der  Stimmritze  gebildete  membra- 

'^^  Zunge  des  Kehlkopfs. 

Die  Höbe  (d.  h.  die  Schwingungszahl  in  der  Zeiteinheit)  des  Tons,  den 
eule  angeblasene  Zunge  giebt,  ist  abhängig  von  der  Schwing^mgszeit  der  Platte 
^  sieh;  sie  ist  demnach  umgekehrt  proportional  der  Länge  der  Platte  und  direct 


*)  Ob  der  Ton  einer  Zunge  von  den  Schwingungen  der  Zunge  Reibst  (J.  Müller)  oder 
dea  Setawlngangen  «ier  intermittirend  ausströmenden  Lnft,  wie  bei  der  Sirene  ( E.  Weber) 
^"^^i,  ist  streitig.  Zn  Uonsten  der  ersteren  Ansicht  spricht  namentlich  die  Thatsache ,  das», 
*****  die  Zange  so  gestellt  ist,  dass  sie  durch  die  Oeflfhong  durchs^lägt ,  so  dass  also  der  Lnft- 
1^*1^  bei  einer  Hinondherschwingung  der  Zunge  sweimal  statt  einmal  unterbrochen  wird,  den- 
otoht  die  Octavc,  sondern  derselbe  Ton  gehört  wird«  wie  bei  einfachem  Einschlagen  der 
U  Mttller). 
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proportional  der  Qaadratwnrzel   ans    ihrer  Elaflticitfttsgrösse,    —    bei  gespaant« 
Membranen  aUo  der  Quadratwursel    aus   den  spannenden  Gewichten,   gaas  ivi 
bei  einer  gespannten  Saite.     Bei    membranösen  Zangen    kommt    hierzu  noch  ei 
dritter  Einfluss,    nämlich  der  der  Stärlce  des  Anblasens,    welche  fSr  die  Tonh&lb 
der  gewöhnlichen  starren  Zangen  gleichgültig  ist.     Dass  stärkeres  Anblatea  Jei 
Ton  hier  nicht  bloss  verstärkt,  sondern  auch  erhöht  (J.  Möllbr),   erklärt  lieh  dar- 
aas, dass  dasselbe  zugleich  die  Spannung  der  Membran  rermehrt;   denn  dielfil- 
telsteliuug,  um  welche  die  Zunge  schwiugt,  weicht  beim  stäikeren  Anblasen  weiter 
Ton  der  Ruhelage  ab,  als  bei  schwächerem;  diese  grössere  Ab weichoiig  yermehrt 
aber  bei  Membranen   natärlich  die  Spannung,    während   sie   bei  starren   Plattae 
deren  Elasticität,  soweit  sie  bei  den  Schwingungen  in  Betracht  kommt,  niebt  er- 
höht.    Der  erhöhende  EinOuss    des    stärkeren  Anblasens    ist   in    seinen  Getetzez 
noch  nicht  festgestellt.  —  Die  Form  und  Grösse  der  Spalte  ist   nur  insofera  ▼M 
Einfluss  auf  den  Ton ,    als    eine   engere   Spalte  bei    gleicher  lebendiger  Kraft  dit 
Stauung,  also  den  Druck  vor  der  Zunge  vergrössert,  somit  ein   stärkeres  AnbU* 
sen  möglich  macht. 

Befindet  sich  die  Zunge  in  einer  Röhre  („Zungenpfeife"),  so  nennt  man  dea 
den  Luftstrom  zuführenden  Theil  derselben  das  Wind  röhr,  den  anderen^ 
Ansatz  röhr.  Wird  eine  solche  Zunge  angeblasen,  so  hört  man  nicht  ^tf 
Eigeoton  derselben,  sondern  dessen  Höhe  wird  durch  den  Einfluss  des  Rohres«  ^ 
mentlich  des  Ausatzrohrs^  verändert  (aus.serdem  seine  Inten.sität  durch  Reso>^*' 
verstärkt).  Bei  nicht  membranösen  Zungen  wird  der  Kigenton  der  Zunge  ^  *^'' 
Verlängerung  des  Ansatzrobrs  vertieft  und  zwar  bis  zu  einer  Octave;  dies  ^^' 
mum  tritt  ein,  wenn  das  Ansatzrohr  die  Länge  erreicht  hat,  bei  wclchef  ' 
Eigeuton  gleich  dem  Eigenton  der  Zunge  geworden  ist.  Weitere  Verlangt  ' 
führt  den  Ton  wieder  bis  zur  ursprünglichen  Höhe  hinauf,  und  dann  ferner 
der  um  eine  Quarte  zurück  (wenn  die  Länge  doppelt  so  gross  geworden  isi^ 
bei  der  Erreichung  der  Octave),  dann  wieder  zur  ursprunglichen  Hohe,  n.  ^ 
(Weber).  Bei  membranö.sen  Zungenpfeifen  treten  dieselben  Veränderungen, 
nur  annähernd  ein  (J.  Mülleb).  Andre  behaupten,  dass  bei  membranösen  Zun*«^ 
pfeifen  überhaupt  kein  Einfluss  des  Rohres  auf  die  Höhe  stattfinde,  vorausges^^ 
dass  beide  Membranen  gleiche  Spannung*)  besitzen  (Rinne).  In  der  That^ 
beim  Kehlkopf  das  Ausatzrohr  keinen  Einfluss *auf  die  Tonhöhe,  was  bei 
zuerst  genannten  Anschauung  nur  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  der  K^ 
köpf  sich  von  kunstlichen  membranösen  Zungenpfeifen  in  einem  wesentlicS^ 
Puncto  unterscheidet;  bei  diesen  nämlich  ist  durch  die  Ueberspannung  der  M  ^ 
bran  über  die  Wand  des  Rohres,  letztere  zum  Mitschwingen  sehr  disponirt,  w^ 
rend  die  Spannung  der  Stimmbänder  von  deu  Wänden  des  Rohrs  fast  nnabhän:^ 
ist  (J.  Mülleb).  Der  Einfluss  des  Rubres  vergrössert  sich,  wenn  nicht  die  ga^ 
Membran,  sondern  nur  mehr  oder  minder  breite  Randstrecken  derselben  schi**^ 
gen,  mit  der  Breite  dieser  Strecken  (Rinne).  —  Ii.  Allgemeinen  kann  mau  » 
Einfluss  des  Ansatzrohres  dahin  definiren,  dass  seine  Eigeutöne  sich  dem  Kla^ 


*)    Verschiedene  Bpannung  beider  Membranen  hi(t  natürlich  auf  den  Eigenton  der 
branösen  Zunge  Einfluu,   und  zwar  soll  der  Zungenton  entweder  in  der  Mitte  liegen,  oder 
der  der  einen,    vorsugsweise  angesprochenen  Membran  sein;   sind  beide  Membranen  gleiche 
spannt,   so  soll  der  Ton  der  Zunge  etwa  einen  halben  Ton  tiefer  liegen,   als  der  der  eisse 
Membranen  (Rinne). 
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liiwidiMi  aod  event.  ^wisie  Paiüaltöne  desselben  verstärken.  Das  Ansaterohr 
im  Sfa'iunorgsns  hat  diesen  Einflass  nur  in  so  geringem  Grade,  dass  die  Klang- 
Mi  der  Stimme  uur  wenig,  wenn  auch  deutlich,  durch  dasselbe  modificirt  wird 
fv|L  uttn:  Vocale). 

Einrichtung  des  Kehlkopfs. 

Im  Kehlkopf  wird  die  membranöse  Zunge  gebildet  durch  zwei 

iNmontale   membranöse   Platten,    die    unteren    Stimmbänder, 

welche  zwiischen   der  inneren  (liintcren)  Fläche  des  Schildknorpels 

und  den    vorderen  äusseren  Flächen  der  Gicssbeckenknorpel  aus- 

gCBptimt,  und    mit  der  Kehlkopfschleimhaut,    die    hier    ausnahms- 

wieise  Pflasterepithel  trägt  (vgl.  p.  Ii6),  bekleidet  sind.     Die  Spalte 

swischen  beiden,   die  Stimmritze  (Glottis  vocalis),   setzt  sich  nach 

hinten  fort  in  den  Zwischenraum  z>vischen  beiden  inneren  Flächen 

der  Giessbeckenknorpel,  die  Atheuu*itze  (Glottis  rcspiratoria).     Der 

Schildknorpel   und  die   Giessbcckeuknorpel  sind   drehbar  auf  dem 

Kingknorpel   befestigt,    ersterer    dreht    sich'    um    eine    horizontale 

Qoeraxe,    so    dass    durch    die   Drehung    sein    vorderer  Theil  (die 

Schildplatte)  dem   vorderen  Theil  des   Ringknorpels  genähert  oder 

vcn  ihm  entfernt  werden  kann;   hierdurch   wird   die   Neigung  der 

Schildplatte  gegen  die   Verticale  vergrössert  oder  verkleinert,  ihr 

oberer   Theil    also,    an    dem  die  Stimmbänder  befestigt  sind,  nach 

▼orn  oder    hinten    bewegt.      Die  Giessbeckenicnorpel    drehen   sich 

hauptsächlich  um  ihre  (verticaleu)   Längsaxen,  so  das»  sie,  da  sie 

dreiseitige  Pyramiden  bilden,   mit  ihren  Kanten  verschiedene  Stel- 

^^Uigen  gegeneinander  einnehmen  und  dadurch  die  Gestalt  der  Spalte 

Verändern.     Auf  Länge  und  Spannung  der  Stimmbänder  muss,  wie 

*ich  hieraus  ergiebt;  hauptsächlich    der  Schildknorpel   durch  seine 

Stellung  Einfluss   haben.     Sehr  passend   ist  deshalb  vorgeschlagen 

forden,    den    Ringknorpel    „  (Jrundknorpel " ,    den    Schildknorpel 

»Spamiknorpel^^  und  die  Gicssbeckenknorpel  „Stcllknorpel"  zu  be- 

^eimen  (Ludwig). 

Folgende  Muskeln  können  nun  Lageverändenuigen  der 
^ehlkopfknorpel  bewirken,  welche  auf  die  Stimmbänder  Einfluss 
'^^ben:  1.  Die  Cr ico thyreo idei  ziehen  den  Spannknorpel  vorn 
Segen  den  Grundknorpel,  drehen  also  ersteren  nach  vorn  und 
^*nten  um  seine  Axe;  sie  ziehen  demnach  (s.  oben)  den  oberen 
Theil  de«  Knorpels  nach  vorn  und  spann<Mi  dadurch  die  Stimm- 
*>Änder,  wenn  die  Stellknorpel  feststehen.  2.  Die  Thyreoarytac- 
^olfdei,  welche  grosscntheils  in  den  Stimmbändern  selbst  verlaufen, 
^''©ken  den  Spannknorpel  nach  oben  und  hinten,  gegen  den  Stell- 
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knorpel,  spannen  daher  die  Stimmbänder  ab;  ein  Theil  ihrer  Fsmb 
entspringt  von  Puncten  der  Stimmbänder  selbst,  umss  daher  I 
seiner  Contraction  dem  Stimmbande  ungleiche  Spannung  gfk^ 
(den  gespannten  Theil  verkürzen),  indem  er  nur  den  The3  m 
spannt,  in  welchem  er  selbst  verläuft,  den  Rest  aber  anspannt  E 
ferner  ein  Theil  der  Fasern  um  die  äussere  Kante  der  Stellknorf 
herumgreift,  muss  er  diese  .zugleich  so  drehen,  dass  sie  mit  ihr 
vorderen  inneren  Kanten  (Proc.  vocales)  zusammenstossen,  n 
ihren  hinteren  inneren  aber  auseinanderweichen.  Hierdurch  wi 
die  Glottis  vocalis  zu  einer  schmalen  Spalte  verengt,  die  CUot 
respiratoria  aber  zu  einem  dreieckigen  Raum  erweitert  3.  E 
Cricoarytaenoidei  postici  ziehen  die  äussere  Kante  der  Ste 
knorpel,  an  deren  unterem  Ende  (Proc.  muscularis)  sie  angreife 
nach  hinten  und  unten,  so  dass  die  vorderen  inneren  (Proc.  voca 
nach  aussen  gedreht  w;erden  und  zugleich  etwas  nach  oben  weiche 
während  die  hinteren  zusammenstossen.  Hierdurch  werden  sowc 
die  Stimm-  als  die  Athemritze  zu  dreieckigen  Räumen  erweite 
so  dass  beide  zusammen  eine  weite,  rautenförmige  Oeflfnung  bild« 
4.  Die  Cricoarytaenoidei  laterales  ziehen  die  Proc  mus< 
lares  der  Stellknorpel  nach  unten,  vorn  und  aussen;  hierdiu 
werden  die  Spitzen  der  beiden  Pyramiden  etwas  von  einander  e 
fernt,  und  zugleich  diese  so  gedreht,  dass  sie  eine  ähnliche  Stellt 
wie  bei  Contraction  der  Thyreoarytaenoidei  einnehmen;  nur 
rühren  sich  die  Proc.  vocales  nicht  so  dicht  5.  Die  Arytaenoi 
p  r  o  p  r  i  i  (Interary  taenoidei,  trans  versus  und  obb'qui)  nähern  die  Spit 
der  Pyramiden  einander  und  ziehen  zugleich  deren  hintere  Kat 
zusammen.  Wirken  sie  daher  mit  den  Thyreoarytaenoidei  zusamic 
so  ist  sowohl  die  Glottis  vocalis  als  die  Glottis  respiratoria  geschlose 
das  Athmen  also  unterbrochen,  z.  B.  vor  dem  Husten  (p.  148). 

Die  Ventricali  Morgagni  geben  den  Stimmbändern  freieu  Raum  : 
Schwingen,  namentlich  wenn  8ie  durch  starkes  Anblasen  in  die  Hübe  gew 
sind.  Die  oberen  Stimmbänder  haben  wie  es  scheint  gar  keine  Bedeutang 
die  Stimme;  zwar  ist  beobachtet  worden,  dass  eine  Verengerung  des  Ausatxrol 
über  der  Znnge  den  Ton  erhöhen  kann  (J.  Müller);  aber  der  ausgeschnitl 
Kehlkopf  giebt  dieselben  Töne,  mögen  die  oberen  Stimmbänder  vorhanden  c 
entfernt  sein.  —  Bei  den  Vögeln  dienen  die  Stimmbänder  überhaupt  nicht 
Tongebung,  nondern  der  „untere  Kehlkopf,  ein  eigenthümliches,  meist  au 
ThuilungHütelle  der  Luftröhre  angebrachtes  Organ. 

Töne  des  Stimmorgans. 

Die    allgemeinen    Bedingungen    der    Tonerzeugung    und    * 
Tonwochsels  im  Kehlkopfe   sind  aus  dem,  was  oben  über  Zun} 
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und  Znngenpfeifen  gesagt  worden,  leicht  ersichtlich.     Zur  Hervor- 
hrmgang  eines  Tones  überhaupt  ist  danach  eine  gewisse  Spannung 
der  Stimmbänder  and  eine  gewisse  »Stärke  des  anblasenden  Luft- 
stroms erforderlich;  letztere  erfordert  wiederum  eine  gewisse  Enge 
der  Stimmritze,  wie  sie  durch    Contraction    der    Cricoarytaenoidei 
bterales    oder    der  Thyreoarytaenoidei  bewirkt  wird;  bei  Contrac- 
tion der   Cricoarytaenoidei   postici    ist    daher    keine    8timmgebung 
Qögiich.    —   Die  Höhe    des   Tones  hängt  femer  nach  dem  oben 
Erörterten  ab  von  der  Länge  und  der  Spannung  der  Stimmbänder 
'Uid  von  der  Stärke  des  Anblasens;    sie    ist    dagegen    unabhängig 
^on  der  Qestalt  der  Stimmritze;  nur  muss  diese  zur  Ermöglichung 
stärkeren  Anblasens  stärker   verengt  werden;  sie  ist  forner    unab- 
b&igig    (beim    Kehlkopf,   p.  2G2)   von   der  Gestalt  und  Länge  des 
Wind-  und  Ansatzrohres.     Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Tonhöhe 
Wächst:     1.    mit  zunehmender  Spannung  der  Stimmbänder,  und 
^War  wird  diese  erhöht:    a.  durch  Contraction  der  Crieothyreoidei 
(von  aussen  fühlbar),  welche  die  Stimmbänder  anspannt;  b.  durch  ab- 
nehmende Contraction  der  Thyreoarytaenoidei  im  Ganzen,  deren  Con- 
traction die  Stinunbänder  abspannt;    c.    durch  stärkeres  Anblasen 
(p.  262) ;  dieser  Einfluss  wird  hauptsächlich  bei  den  höchsten  Tönen 
benutzt,  welche  daher  nur  forte  angegeben  werden  können.     Um 
das    stärkste   Anblasen  zu  ermöglichen,  muss  die  Stimmritze  mög- 
lichst eng  sein  und  auch  die  Athemritze  möglichst  verengt  werden 
(durch  die  ArytaenoYdei  propra).     Umgekehrt  ist  bei  jeder  starken 
Anspannung  der  Stimmbänder  zum  Ansprechen   ein  stärkeres  An- 
blasen erforderlich;   der   Luftdruck   in  der   Trachea,   den  man  bei 
TracheaMsteln    manometrisch    bestimmen   kann,    nimmt  daher  mit 
der  Tonhöhe  zu  (Caoniard-Latour).  —  2.  mit  abnehmender  Länge 
der  schwingenden  Theile  der  Stimmbänder ;  —  verkürzt  aber  werden 
dieselben  bei  gleicher  Spannung:     a.    durch  gewisse  partielle  Con- 
tractionen  der  Thyreoarytaenoidei  (p.  2(54) ;  b.  durch  innige  Anein- 
auderlagerung    der    Processus    vocales    der    Stellknorpel,    wodurch 
die    Theile    der    Stinunbänder,    in   welchen    der  Knorpel  liegt,  der 
Sächwingung  entzogen  werden;  c.  Kehlköpfe  von  kleineren  Dimen- 
sionen, namentlich  die  der  Kinder  und  Frauen  geben  wegen  Kürze 
der  Stimmbänder   im    (xanzen    höhere   Töne.     Alle  diese  Schlüsse 
liat  die   Beobachtung    bestätigt,    imd    ausserdem  gelehrt  (Garcia), 
dass  mit   zunehmender    Tonhöhe    sich    die    oberen    Stimmbänder 
mehr    und  mehr   nähern   (aber  nie    bis    zum  völligen  Verschluss), 
und  der  Kehldeckel    sich   mehr  und   mehr  über  den   Kehlkopfein- 
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gamg  hinüberlegt    Mit  den  höheren  Tonen  steigt  femer  der 
köpf  in  die  Höhe^  theils  durch  Contraction   der   kehlkopfhebencl-^ 
Muskehl,   theils  Tielleicht  durch  die  Ddinbarkeit  der  Trachea 
zunehmender  Spannung  der  eingeschlossenen  Luft.   —   Trots 
scheinbar  einfjurhen  Verhältnis  c  luuss  der  wirkliche  Vorgang 
der   Tongebung   äusserst   complicirt   sein.      So   mässte    s.  B. 
einer   gewissen   Einstellung   der   Stiipmbander  stärkeres  Anblaatf^ 
den  Ton  nicht  bloss  verstärken,  sondern  auch  erhöhen;  da  wir  nu^' 
aber  denselben  Ton  mit  wechselnder  Stärke  (piano  und  forte)  air^ 
halten  können«  so  muss  eine    fortwährende   Compensation   def^ 
Muskelkräfte  stattfinden. 

Zur  Beobaebtnn^  der  8timBibi1daiif  im  Kehlkopf  fiebt  et  folgeade  Ifelbo- 
den:  1.  Palpatioo  ood  Aoscoltation   des    KeUkopfe  too  aussen.     S.  Besicbtifiuif 
des  KeUkopfionereo  mittels  des  Kehlkopfspiegels   «Gabcia,  Cscbiiak,  Tcsci). 
Derselbe  besteht  in  einem   kleinen,    erwirmt  (sor  VerhotaoK^  des  Beschla^bs)  in 
den  Hand  einsofohrenden  Spiegel,  der  mitteb   eines    Gniües  über  dem  Kehlkopf- 
eingang  Tor    dem    sorüekgedrnckten    Ganmensegel  unter  einer  Neigung  ron  45* 
festgehalten  wird.    Concentrirtes  Licht  wird  dnreh  einen  tot  dem  If nnde  befind- 
liehen,  mit  einer  Oeffionng  rersehenen  Spiegel,  hinter  dem  das  Ange  des  Beobaeh- 
ters  sich  befindet,  auf  jenen  geworfen;    der  Mnnd   wird   weit  geöl&Mt,  die  Zunge 
ans  dem  Munde  herrorgestreckt;  man  sieht  das  Innere  des  Kehlkopfss  stark  be- 
leuchtet    3.  Beobachtung  des  künstlich  too  oben  her  geöffioeten  Kehlkopf  leben- 
der Thiere.     4.    Versuche  mit  ausgeschnittenen  Kehlköpfen  menschlicher  Leichen 
rj.  MfLLKK).     Die  Mu5kelwirkungen    werden    dadurch  nachgeahmt,  dass  man  an 
den  Ansatspuncten  Fiden  befestigt,  diese  in  gehöriger  Richtung  Ober  Bollea  ffihit» 
und  mit  Gewichten  beschwert.     Kehlkopf  und  Rollen  werden  an  demselben  SlatiTe 
befestigt.     Dax    Anbla.<en    geschieht    durch    ein  in  die  Trachea  gebundenes  Rohr, 
mit  dem  Munde  oder  durch  ein  Blasewerk;  zur  Messung  des  Drucks  bringt  man 
seitlich  an  dem  Rohre  ein  Manometer  an.     Um  deu  Cinfluss  des  Ansatsrohres  su 
stndiren,  BLsst  man  den  Kehlkopf  oben  mit   den  Kopflheilen  in  Verbindang.     Die 
Versnche  mit  todten  Kehlköpfen  zeigen  mannigfache,  som  Tbeil  noch  nnerklirte 
Abweiehungea  ron  dem  Vethahen  des  lebenden,  welche  auf  die  Maagalhaftigkeit 
der  Kenntnisse  über  den  letzteren  hiudenten.     5.  Versnche  mit   künstlich  nachge- 
bildeten Kehlköpfen    J.  Müllkk);  im  weitesten  Sinne  gehören  hierher  die  Versnche 
mit  Zungenpfeifen   nberhaupL 

Eline  weitere  Erhöhung  der  Töne,  als  sie  durch  die  gewöhn- 
liche Art  des  Stimmgebens  erreicht  werden  kann,  wird  durch  die  sog. 
JPislelstimme"  ermöglicht:  es  ist  dies  ein  anderes  .^Register^'^  eine 
andere  Art  der  Stimmerzeugung,  welche  namentlich  för  höhere 
Tonlagen  geeignet  ist.  deren  Unterschiede  von  der  gewöhnlichen 
aber  noch  nicht  sicher  festgestellt  sind.  Auch  die  Klangfarbe 
(p.  260}  der  FisteUtimme  Ist  von  der  der  gewöhnlichen  Stimme 
wesentlich  verschieden.    Beobachtet  ist,  dass  die  Stimmritze  bei  ihr 
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^vveiter  ist,  als  bei  der  gewöhnlichen  (ebenso  die  Entfernung  der 
oberen  Stimmbänder) ;  behauptet  wird  ferner,  dass  die  Stimmbänder 
bei  ihr  in  geringerer  Breite,  nur  an  den  Rändern  schwingen 
(J.  Müller,'  Lbhfeldt),  von  Anderen  aber  im  Gegentheil,  dass  sie 
ua  grösserer  Breite  als  gewöhnlich  schwingen  (Garcia);  wahr- 
soheiiilich  ist  endlich,  dass  die  Stimmbänder  sehr  stark  gespannt 
sind,  wofür  das  Gefühl  der  Anstrengung  im  Kehlkopfe  spricht 
Wegen  der  grösseren  Weite  der  Stimmritze  muss  die  Luft  bei  der 
Fistelstimme  schneller  entweichen;  ein  Fistclton  kann  daher  nicht 
so  lange  angehalten  werden,  wie  ein  gewöhnlicher.  Ein  auf  dem- 
selben Umstände  beruhender  Unterschied  beider  Stimmregister  liegt 
ia  der  Resonanz   des  Wind-  und  Ansatzrohres ;  hierüber  s.  unten. 

Die  beiden  entgegenstehenden  Behauptungen  in  Betreff  der  Schwingangs* 
fusseu  anf  venohiedenen  Beobachtungumethoden;  die  erstgenannte  auf  Ver* 
»clMn  am  ansgeschnittenen  Kehlkopf,  die  zweite  auf  Beobachtung  dos  lebenden 
"littds  des  Kehlkopfspiegels.  Jedenfalls  ist  die  physicalische  Erklärung  des  Pistel- 
'^ffistezs  noch  nicht  gegeben. 

Die  Form  und  Länge  des  Ansatz-  und  Windrohrs  ist,  wie 
'^öÄ'eits  mehrfach  erwähnt,  beim  Kehlkopf  ohne  Bedeutung  für  die 
ttöle  des  Tones;   dagegen  wirkt  das  Rohr  verstärkend  durch  Re- 
^^öanz,  und  verändernd  dadurch  dass  in  demselben  Nebentöne  ent- 
*^^lien,    welche   gewisse   Partialtöne    des  Stinmiklanges   verstärken 
^**^d  dadurch  das  Timbre  desselben   (p.  260)  ändern;  die  Stimme 
d^jT  einzekien    Individuen    unterscheidet   sich    dadurch    wesentlich. 
I^Tirch  Veränderungen  in  der  Form  des  Ansatzrohrs  können  in 
diesem  noch  besondere  Nebentöne  und   Geräusche  willkürlich 
^'»'»ugt  werden,  welche  fiii*  die  Sprache  (s.  unten)  wesentlich  sind. 
Andre  unwesentliche  oder  störende  Geräusche  entstehen  durch  An- 
uftnfimg  von  Schleim  etc.  in  verschiedenen  Theilen  des  Rohrs  (oder 
*n  den  Stimmbändern  selbst).  —  Die  Resonanz  ist  bei  den  ge- 
^hnlichen  Tönen  im  Windrohr  am  stärksten,  weil  dieses  die  durch 
die  Emge  der  Stimmritze  comprimirte  Luft  enthält;  Luftröhre  und 
Bnutwandungen  resoniren  daher  hier  bedeutend    und  gerathen  in 
attemde  Bewegung  (Fremitus  pectoralis);   man  nennt  danach  die 
gewöhnliche,  volle  und  kräftige  Stimme   die   Bruststimme.     Bei 
den  Fisteltönen  findet  wegen  der  Weite  der  Stimme  keine  Reso- 
nanz der  Brust  statt,   sondern  as  überwiegt  hier  die  Resonanz  des 
Ansatzrohrs,  der  Mund-  und  Nasenhöhle,  u.  a.  w.;  die  Fistelstimme 
hfiisst  daher  auch  Kopfstimme. 

Der  Umfang  der  Bruststimme  beträgt  bei  vollkommener  Aus- 
bildung des  Stimmorgaus  zwei  bis  zwei  und  eine  halbe  Octaven. 
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Jedoch  sind  die  Grenzen  verschieden  je  nach  der  Grösse 
Kehlkopfs.  Den  am  tiefsten  liegenden  Stimmumfang  haben  die  3i 
ner:.  der  Bass  gewöhnlich  von  E  (80  Schw.  in  der  See.)  bis  f '  (3^ 
der  Tenor  von  c  (128)  bis  c"  (512);  den  am  höchsten  liegen^ 
die  Kinder  und  Frauen:  der  Alt  von  f  (171)  bis  P'  (684),  der  t 
pran  von  c'  (256)  bis  c'"  (1024).  Der  G^anmitumfang  der  men« 
liehen  Bruststinmie  beträgt  also  (E  80  —  c™  1024)  beinahe  4  C 
taven.  Die  Strecke  c'  (256)'  bis  f  *  (342)  ist  allen  Stammen  gern« 
sam,  klingt  jedoch  wegen  des  eigenthümlichen  Timbres  der  K« 
köpfe  verschieden,  je  nachdem  sie  von  einem  Bassisten,  ein^n  ^ 
tisten,  u.  s.  w.  angegeben  wird.  In  vielen  Fällen  werden  die  h^ 
angegebenen  Grenzen  überschritten. 

Die  Aosbildang  dea  Kehlkopfes  steht  in  einer  gewissen  Besiehang  snr  \ 
scblechtlicben' Entwickelung.  Mit  dem  Eintritt  der  PubertKt  nehmen  seine 
mensionen  plötzlich  zn  und  die  Alt-  oder  Sopran-  (Discant-)  stimme  des  Rn^ 
wandelt  sich  in  eine  BaM-  oder  Tenorstimme  um  („8timmwechser').  Bei  Castro 
Hjpospaden,  u.  s.  w.  bleibt  die  Stimme  abnorm  hoch,  ja  selbst  höher  als  die  ^ 
pranstimme  der  Pranen. 

2.    Sprache. 

Die  Sprache  wird  zusammengesetzt  durch  gewisse  Töne  ii- 
Geräusche,  welche  die  exspirirte  Luft  in  den  Hohlräumen  oberh^ 
des  Kehlkopfes  hervorbringt  und  diese  werden  entweder  für  si 
zur  Sprache  benutzt,  —  Flüstersprache,  —  oder  in  Verbindung  n 
den  Klängen  der  Stimme,  —  laute  Sprache. 

Die  Elemente,  aus  deren  zeitlicher  Aufeinanderfolge  die  Sprac 
gebildet  wird,  heisren  Laute,  und  werden  eingetheilt  in  Sdb 
laute  (Vocale)  und  Mitlaute  (Consonanten)*.  Erstere  Benc 
nungen  sind  unpassend,  weil  auch  die  „Mitlaute'^  für  sich  aU< 
und  ohne  Stimme  angegeben  werden  können  (wenn  auch  eini 
derselben  dadurch  etwas  von  ihrer  Eigenthümlichkeit  einbüssi 
8.  unten).  Der  wahre  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  Coni 
nanten  wahre  undefinirbare  Geräusche  sind,  während  die  Voc4 
den  Character  von  Klängen  (p.  26Ö  f.)  haben;  letztere  sind  nämli 
bei  der  Flüstersprache  Geräusche  mit  einem  überwiegenden,  d 
Höhe  nach  bestimmbaren  Ton,  welche  in  der  Mundhöhle  pi 
ducirt  werden,  —  bei  der  lauten  Sprache  aber  gewisse  Modificat: 
nen  des  Stimmklanges,  welche  dadurch  hervorgebracht  werden,  d« 
die  Nebentöne  der  Mundhöhle  einzelne  Partialtöne  des  ersteren  v< 
stärken. 
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1.    In  der  Flüstersprache  entstehen  die  Vocale  dadurch, 
das«  die  in  verschiedene  Gestalten  gebrachte  Mundhöhle  durch  den 
£z8pirÄtionsluftstrom    angeblasen    wird.     Dadurch    entstehen   Ge- 
fiosche,  in  denen  man  aber  bei  einiger  Aufmerksamkeit^  nament- 
lich bei  Vergleichung  mehrerer  Vocale,  bestimmte  Tonhöhen  unter- 
scheidet,   die    bei   verschiedenen  Personen   (Alter,   Geschlecht)  für 
denselben  Vocal   auffallend   übereinstimmen,    und    am  Ciavier  be- 
stiuunt  werden  können  (Dondebs,  Willis).     Es    sind   dies  die  Ei- 
S6iitöne   der    angeblasenen   Mundhöhle.     Noch   besser   kann   man 
durch  Mittönen  (p.  200)  diese  Töne  finden,  indem  man  angeschlagene 
Stimmgabeln  vor  die  iiir  den  Vocal  eingestellte  Mundhöhle  bringt; 
^rifit  man  gerade    die  Stinuugabel,    deren  Grundtou  mit   dem  Ton 
der  Mundhöhle  übereinstimmt,  so  wird  die  Stimmgabel  sofort  durch 
die  resonatorische  Verstärkung  hörbar  (Helmholtz).    Die   Gestalt 
der  Mundhöhle    (vgl.    unten)    ist  bei  D    und   #   die    einer  runden 
Plasche  mit  kurzem]  Hals,  bei    A  ein  vorn  weiter  Trichter,  bei  E 
'Uid  I  eine  runde  Flasche  mit  langem  engem  Hals,  u.  s.  w.    Ent- 
sprechend den  Eigentöuen  solcher  Flaschen  sind  nun  die  Töne  der 
Äundhöhle  fiir  II:  f,  für  •:  h\  fiir  A:  b";  für  Ä,  K,  I  giebt  es  zwei 
ßigentöne  (einer  für  den  Bauch,  einer  fiir  den  Hals) :  fiir  l :  g"  und 
**^,  fiir  K :  fi  und  b"^   fiir  I:  f  (?)  und  d^V;  ferner  fiir  •:  f^  und 
S**  bis  as^",  fiir  C :  f  und  g^"— as^"  (Helmholtz).     Geringe  Modi- 
^^^tionen  der  Aussprache^  namentlich  die   fremdländischen  (ta,  u. 
*-   w.)  verändern   den  Ton   bedeutend.     Die  Constanz  des  Eigen- 
^Oues   fiir   denselben  Vocal   bei   verschieden   grossen    Mundhöhlen 
^^t   durch  die  proportionale  Veränderung  der  Mundöffhung  zu  er- 
klären. 

Die  verschiedenen  Formationen  der  Mmidhöhle  kommen  fol- 
^endermassen  zu  Stande:  Zunächst  muss  bei  allen  Vocalen  der 
Zugang  des  Luftstroms  zu  den  Choanen  durch  Hebung  des  Gau- 
mensegels abgesperrt  werden,  wenn  die  Mundhöhle  allein  ange- 
l^lasen  werden  soll.  Unterbleibt  dies,  so  erhalten  beim  lauten  Spre- 
chen (s.  unten)  die  Vocale  den  „nasalen"  Character.  Die  Hebung 
^es  Segels  ist  am  wenigsten  vollständig  bei  A,  dann  folgen  E,  #, 
Ij,  I.  Die  verschiedenen  Flaschenformen  (s.  oben)  entstehen  folgen- 
^ermassen:  bei  A  ist  die  Mundhöhle  durch  Niederlegung  der 
Zunge  auf  den  Boden  am  weitesten,  der  Mund  weit  geöffiiet  (Trich- 
terform) ;  bei  •  und  1)  entsteht  die  kugelige  Flasche  durch  Hebung 
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der  Zungenwurzel  und  Verengerung  des  Mundes  zu  einer  miiL 
Oefifnung  (bei  U  am  engsten);  bei  ly  f.,  I  ensteht  der  lange  1 
schenhals  durch  Näherung  der  Zunge  an  den  harten  Gaumen  ^ 
s.  w.  Bei  allen  Vocalen  ausser  I)  rückt  der  Kehlkopf  etwas  m 
oben,  am  wenigsten  bei  %,  dann  folgt  A,  K,  I. 

2.  Die  lauten  Vocale  entstehen  dadurch  dass  der  fagen 
der  Mundhöhle  den  entsprechenden  Partialton  des  Stimmklan, 
▼erstärkt  (Helmholtz).  Hieraus  folgt,  dass  die  Vocale  am  meis 
characteristisch  auf  die  Noten  gesungen  werden  können,  die  eh 
mit  dem  Eigentone  der  Mundhöhle  übereinstimmenden  harmonisd 
Oberton  haben;  femer  dass  die  einzelnen  Vocalklänge  sich  ni 
durch  die  Ordnungszahlen  der  verstärkten  Partialtöne  sond 
durch  die  absolute  Höhe  derselben  unterscheiden. 

Die  Analyse  der  Vocalklänge  kann  leicbt  mittels  der  p.  260  f.  erwähnten 
Senatoren  geschehen.  —  Um  den  VocAlklang  synthetisch  so  reprododren,  bra 
man  nur  den  Dämpfer  eines  Ciavier«  aufzuheben  und  den  Vocal  kräftig  und 
auf  eine  Claviernote  gegen  die  Saiten  zu  singen.  Es  tönen  dann  (vgl.  p.  ' 
alle  Saiten  mit,  deren  Töne  als  Partialtöne  in  dem  Vocalklänge  enthalten  i 
und  in  dem  entsprechenden  Intensitätsverhältuisse ;  man  hört  daher  den  gesoi 
neu  Vocal  nicht  bloss  als  Ton,  sondern  als  Vocal  aus  dem  Ciavier  resou 
(Heluholtz).  —  liistmctiver  ist  die  directe  Synthese  aus  einfachen  Tönen:  1 
Anzahl  Stimmgabeln,  welche  harmonischen  Obertönen  eines  Gruudtous  entspre< 
(«.  B.:  B,  b,  fl,  bl,  dll,  fU  a»U,  bU  dül,  «m,  fiU  bUl)  wird  durch  Elec 
magneten  in  Schwingungen  versetzt  (die  Oeffnungeu  und  Schliessungen  des  S 
mes  geschehen  durch  eine  besondere  Stimmgabel,  welche  durch  eine  Vorrichl 
nach  dem  Priiidp  des  NsEF*schen  Hammers  in  Schwingung  erhalten  wird). 
Klänge  der  Stimmgabeln  sind  durch  ihre  Aufstelkiug  (auf  Gununi)  unhörbar; 
jeder  aber  steht  eine  auf  ihren  Grundton  abgestimmte  Resonanzröhre;  wird  i 
geöffnet,  so  macht  sie  den  Grnndton  der  Stimmgabel,  also  einen  einfachen  T 
hörbar.  Man  kann  nun  beliebig  die  einzelnen  Töne  stark  oder  schwach,  d 
ergiebigeres  oder  geringeres  Oeffnen  der  Resonanzröbren  mittels  einer  Clavii 
ertönen  lassen  und  combiniren.  So  lassen  sich  nicht  nur  die  Vo'cale,  son 
auch  die  characteristischen  Klänge  der  verschiedeneu  Instrumente  synthetisch 
stellen  (Hblmboltz). 

Die  Diphthongen  entstehen  während  des  Ueberganges 
der  Mundstellung  für  den  einen  Vocal  in  die  für  den  zweiten,  i 
bestehen  aus  zwei  schnell  auf  einander  folgenden  Klängen. 

Coiisonanten. 

Die  als  Consonanten  bezeichneten  Laute  entstehen  säm 
lieh  dadurch  y  dass  die  durchstreichende  Exspirationsluft  gew 
leicht  bewegliche  Theile  im  Rachen-  und  Mundcanal  in  nichttöne 
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Schiringaiigeii  yersetzt;  dieselben  klingen  verschieden,  je  nachdem 
die  Stimmbildung  im  Kehlkopf  hinzukommt  oder  nicht  Besonders 
drei  verengbare  Stellen  (y^Verschlüsse^^  des  Canals  sind  dazu  ge- 
ei^et:  1.  der  Lippen  verschluss,  gebildet  entweder  durch  beide 
Lippen  oder  durch  Unterlippe  und  obere  Schneidezahnreihe,  auch 
woÜ  durch  Oberlippe  und  untere  Schneidezahnreihe;  2.  der  Zun- 
gen verschluss,  gebildet  durch  Zungenspitze  und  vorderen  Theil 
des  harten  Gaumens  oder  Rückseite  der  oberen  Schneidezähne;  3. 
der  GaumenverschlusH,  gebildet  durch  Zungen wurzel  und  wei- 
chen Qaumen.  An  jedem  dieser  Verschlüsse  oder  Thore  kann  eine 
Reihe  von  Geräuschen  gebildet  werden,  wodurch  drei  Reihen  von 
Consonanten  entstehen:  Lippen-,  Zungen-  und  Gaumen- 
l>uchstaben. 

Die  Geräusche,  welche  an  jeder  der  drei  Verschlussstellen  ge- 
bildet werden  können,  sind  (Brücke): 

L  Verschlusslaute  (Explosivae).  Sie  entstehen  durch 
plötzliche  Sprengung' des  bisher  geschlossenen  oder  durch  plötzliche 
^^Uiessung  des  bisher  offenen  Thores:  a)  ohne  Stimme:  P,  T, 
*5    —  b)  mit  Stimme:  I,  i,  fi. 

Sprengung  wird  zur  Bildung  diener  Laute  angewandt,  wenn  nie  eine  Sj^lbe 

^%ijinen,  Schliessung,    wenn    sie  am  Ende  einer  Sylbe  stehen  (s.  B.  Pa,  Ap).  — 

^  P  von  B  (ebenso  T  von  L),  K  von  G)  sich  nur  durch  Ab-  oder  Anwesenheit 

Zj^^  Stimme   unterscheiden,   ho   ist  beim   Flüstern   keine   Unterscheidung  möglich, 

wird  hier  sum  P. 

2.     Reibungsgeräusche  (Aspiratae).     Die  Verschlussstelle 

^^ird  geschlossen  bis  auf  eine  kleine  Stelle  durch  welche   der  Ex- 

^^irations-  (oder  Inspirations-)  Luftstrom  entweichen  kann;  es  ent- 

^^<eht  dadurch  ein  Geräusch:    a)  ohne  Stimme:   f  (V),  scharfes 

*l^  Uli-    —   b)  mit  Stimme:   W,  weiches   8,  J.  —  Am  Zimgenthor 

l^sst  sich  ausser  dem  scharien  S  noch  ein  zweites  Reibungsgeräusch 

V^ilden,    wenn    der  Verschluss   vom  vollkommen    ist   und  die  Luft 

^ur    an    den  Seiten  zwischen    den   Backzähnen    entweichen   kann: 

•*,  —  Durch  Aspiration  zweier  auf  einander  folgender  enger  Spal- 

tj^Uy  nämlich  zwischen  Zungenspitze  und  hartem  Uaumen,  und  zwi- 

*^chen    beiden   Schneidezahnreihen    entsteht:    ohne   Stimme:    8eb, 

^nit  Stimme:  das  französische  J  (in  joli).  —  Bildet  man  eine 

Spalte  zwischen  Zungenspitze   und    beiden  Sehneidezahnreihen,    so 

entsteht  durch  Aspiration:  ohne  Stimme:  das  harte  englische 

%|i  (in  thing),  mit  Stimme:   das  weiche  englische  Th  (in  the). 
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—  Das  Ch  kann  mehr  nach  vom  (in  ^^ch^')  und  mehr  nach  hizx.'tien 
(in  „ach^*)  gebildet  werden. 

F  and  W  etc.  tinterscbeidet  sich  ^rade  so  wie  P  und  B  etc.  —  Ixm  »^ 
Flüstersprache  ist  ein  W  onmöglicb. 

3.  Renonanten.  Das  Thor  wird  vollkommen  geschlai^^^^ 
und  bei  gesenktem  Gaumensegel  durch  die  Nase  exspirirt,  in^l^™ 
die  Stimme  mittönt:  I,  K^  nasales  K  (im  franz.  ,,gens'0. 

Diese  Laute  sind  Leim  I  lüstern  nicht  ausführbar. 

4.  Zitterlaute.  Die  Verschlussstelle  wird  lose  geschlos^^ 
und  durch  den  Exspirationsstrom  wie  eine  Zunge  angeblasen;  ^* 
entstehen  Schwingungen,  die  aber  zu  laugsam  sind,  um  einen  T^^ 
zu  geben;  so  entstehen  drei  Arten  von  R,  von  denen  das  Lippen- 
(der  bekannte  Kutscherlaut)  in  europäischen  Sprachen  nicht  vo 
kommt,  das  Zungen-  und  Rachen-R  nach  Gewohnheit  und  Dialec? 
verschieden  verbreitet  sind. 

Hiemach  lassen  sich   die  Consonanten   folgendermassen  über- 
sichtlich gruppiren: 


1 
1 

1 

Lippen- 
bucbstaben. 

Zungenbuchstaben. 

Ganmen- 
buchataben. 

L  Verschluss- 

laute 

ohne  Stimme 

P. 

T. 

K. 

mit  Stimme. 

B. 

D. 

6. 

2.  Reibnngft- 

geräusche. 

ohne  Stimme 

F(V). 

Bcluufes  S.  L.  Seh.     tutrt.  engl.  Th. 

Gh  in  ,4ch'\  Ch  In  ,,acb*^ 

mit  Stimme. 

W. 

weiches  S.  L.fraiiz.J.  weich,  engl.  To. 

J. 

3.  Resonan- 

• 

ten. 

1. 

H 

nasales  R. 

4.  Zitterlaute. 

Lippen-R. 

Zungen-R. 

Rachen -R. 

i  Ist  ein  im  Kehlkopf  selbst  entstehendes  Geräusch,  hervorge- 
bracht durch  schnelles  Durchstreichen  der  Luft  durch  die  weit  ge- 
öähete  Stinmn*itze. 

Zusammengesetzte  Consonanten  entstehen  namentlich  dadurch, 
dass  nach  plötzlicher  Oeffnung  eines  verschlossenen  Thores  (P,  T, 
K)  die  herausfahrende  Luft  durch  das  verengte  zweite  Thor  (ähri 
(hartes  S);  so  entstehen  Zusammensetzungen  aus  P  und  S  {*p)y  T 
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S  (Z),  und  K  und  S  (X).    Andre  Zusammensetzungen  entste- 
darch  schnellen   Uebergang   aus   einer    Mundstellung   in   die 
.dre. 


E«  ist  kaum  nöthig  darauf  aufmerksam  zu  machen ,  dass  die  Consonanten 
der  Beihe  8.  (M,  N,  N  uas.)  keine  Geräusche  sind,  sondern  nur  Modificationen 
Aas  StiiDinklanf^es  durch  die  Eigentöne  der  angeblasenen  Tbeile  der  Mundcanala 
und  der  Nasenhöhle. 

Die  Beobachtuug  der  sprachbildenden  Bewegungen  geschieht  theils  durch 
laapectioD  der  Mundhöhle,  wenn  der  Mund  offen  ist,  theils  durch  Palpstion  mit- 
tels des  in  den  Mund  eingeführten  Fingers.  Um  über  Offenseiu  oder  Verschluss 
das  Kaseueinganges  au  entscheiden,  bringt  man  vor  die  Nasenlöcher  eine  Kcrzen- 
ftamme  oder  einen  blanken  Spiegel.  Endlich  sind  viele  Sprachverhältoisse  durch 
^tobarktoog  der  Sprache  bei  pathologischen  Missbil düngen  (Mangel,  Adhaesionen 
•<•  üaumensegels,  etc.)  aufgehellt  worden. 


f-*/ 


c> 


BanuuBB,  PhyslolocU.   t.AiUi. 


18 


DRITTER  ABSCHNITT. 


Die  Anslösungsorgane. 


Das  Nervensystem. 


48* 


xn  der  Einleitung  ist  bereits  (p.  5  ff.)  in  groben  Zügen  die  Ein- 
richtung des  Auslösungsapparates  (Nervensystems)  und  seine  Bezie- 
hungen^  einerseits  zur  Aussenwelt^  andererseits  zu  den  ,^Arbeitsorga- 
nen"  (p.  7),  angedeutet  worden.  Aus  jener  Darstellung  ergiebt  sich 
sofort,  dass  man  im  Nervensystem  folgende  fünf  Gruppen  von  Or- 
ganen zu  unterscheiden  hat: 

1.  Organe,  vermittelst  welcher  in  den  Arbeitsorganen  Leistun- 
gen ausgelöst  werden:  —  die  Nervenendorgane  in  Parenchymen, 
Drüsen  und  Muskeln; 

2.  Organe,  welche  den  Auslösungsvorgang  (Auslösungskette) 
von  nervösen  Centralorganen  aus  auf  die  ad  1.  genannten  Organe 
fortpflanzen:  —  centrifugale  Leitungsorgane; 

3.  nervöse  Centralorgane,  deren  Bedeutung  p.  7  angedeutet  ist ; 

4.  Organe ,  welche  Auslösungs Vorgänge,  die  von  der  Aussen- 
welt  herrühren  (s.  sub.  5.),  auf  Centralorgane  fortpflanzen:  —  cen- 
tripetalc  Leitungsorgane ; 

5.  Organe,  in  welchen  eine  Bewegung  der  Aussenwelt  auf  die 
ad  4.  genannten  Organe  auslösend  wirkt:  —  Sinnesorgane. 

Indess  geschieht  die  physiologische  Darstellimg  des  Nerven- 
systems nicht  in  diesen  fünf  Abtheilungen.  Die  centrifiigalen  und 
die  centripetalen  Leitungsorgane  unterscheiden  sich  nämlich  in 
ihren  Eigenschaften  durchaus  nicht  von  einander;  nur  die  Organe, 
mit  welchen  sie  peripherisch  zusammenhängen,  sind  verschieden 
(s.  oben  1.  und  5.);  man  hat  also  zu  unterscheiden:  Leitungsorgane, 
Centralorgane,  Sinnesorgane  und  Endapparate  in  Arbeitsorganen; 
die  beiden  letzteren  kann  mau  auch  als  peripherische  Endorgane 
der  Leitungsorgane  zusammenfassen,  wie  es  hier  im  Cap.  XII. 
geschieht. 


ELFTES  CAPUa. 


Die  Leitungsorgane  (Nerven), 


A.    ALLGEMEINES. 


Di 


'ie  Elemente  der  Nerven  sind  dünne  langgestreckte  Fasern, 
welche  der  Länge  nach  ähnlich  den  Muskelfasern  durch  Bindege- 
webe aneinandergeheftet  und  in  einer  festen .  fibrösen  Hülle  (Peri- 
neurium) zu  einem  runden  oder  platten  Strange  (Nerv)  vereinigt 
sind.  Jede  Nervenfaser  ist  eine  von  zum  Theil  flüssigem  Inhalt 
erfüllte  Röhre;  die  dünne  Scheide  (Neurilemm)  ist  wie  das  Sar- 
colemm  eine  elastische  Membran,  und  ist  mit  grossen  Kernen  ver- 
seben. Im  Inhalt  des  Nervenrohrs  unterscheidet  man  einen  in  der 
Axe  liegenden  dünnen  Sti-ang,  den  Axencylinder,  und  eine 
diesen  umgebende  glänzende  Masse,  welche  leicht  krümlig  zerfallt, 
das  Mark  oder  die  Markscheide.  Eine  gewisse  Art  von  meist 
dünneren  Nervenfasern  entbehrt  der  Markscheide,  besteht  daher 
nur  aus  Axencylinder  und  Neurilemm  (marklose  Fasern) ;  eine  dritte 
Art  zeigt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  der  Axencylinder  in  gewissen 
Abständen  varicös  geschwollen  ist  und  keine  Hülle  erkennen  lässt 
(graue,  varicöse,  REMAx'sche  Fasern),  lieber  das  Vorkommen  der 
verschiedenen  Fasergattungen  s.  Cap.  XIU. 

Der  Axeuc.ylinder  tritt  naroentHcb  nach  dem  Absterben  de»  Nerven  deutlich 
hervor  und  ist  deshalb  von  Vielen  als  ein  postmortales  (contrabirtes)  Gerinnsel 
angeseben  worden.  Doob  ist  er  unzweifelhaft  ein  vorgebildeter,  und  Ewar  der 
eMeuUelle  Bestaudtbeil  des  Nervenrohrs,  da  er  direct  mit  den  wesentlichen  Theilen 
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der  centralen  nnd  peripherischen  Nerrenendorgane  in  Verbindong^  tritt  — 
Axencjlinder  scheinen  ans  einem  Bfindel  feinster  „NerrenfibriUen**  sa 
(M.  Scrultze).  —  In  den  Centralorganen  kommt  eine  besonders  lene  Aft  rvm 
Axencjrliodern  ror,  welche  die  (intercentralen)  Verbindungen  der  Oangliena^lea 
bildet  (Cap.  Xlll.)  —  Die  Dicke  der  Nervenfasern  hängt  wesentlich  von  der  An> 
oder  Abwesenheit,  resp.  von  der  Dicke  der  Markscheide  ab,  welche  aar  Emih- 
mng  des  Azencjlinders  so  dienen  scheint  Näheres  in  den  histologischen  Lehr- 
bficbem. 

Chemische  Bestandtheile  des  Nerven. 

Die  cbendscben  Bestandtheile  des  Nerven  sind  noch  so  gut 
wie  unbekannt.  Der  Axencylinder  scheint  den  Eiweisskörpem  in 
den  Eigenschaften  nahe  zu  stehen.  In  der  Markscheide,  deren  Aus- 
sehen und  Verhalten  gegen  Lösungsmittel  fettartig  ist,  kommt 
möglicherweise  kein  eigenl liebes  Fett  vor,  sondern  nur  Protagon 
(p.  32),  welcbes  allerdings  bisber  nur  aus  Gehirn  etc.,  nicht  ans 
Nerven  selbst  dargestellt  ist.  Daneben  enthalten  die  Nerven  Cho- 
lesterin, femer  Kreatin. 

Die  Reaction  des  frischen  ruhenden  Nerven  ist  neutral 
(Funke). 

Zustände  des  Nerven. 

« 

Wie  beim  Muskel,  kann  man  auch  beim  Nerven  unterscbeiden: 
1.  den  gewöhnlichen  Ruhe- Zustand;  2.  den  Zustand  des  Ab- 
Sterbens,  3.  den  thätigen  Zustand.  Durch  den  blossen  Anblick 
lassen  sich  aber  hier  die  drei  Zustände  nicbt  unterscheiden,  da  die 
mechanischen  Eigenschaften  des  Nerven  keiner  Veränderung  unter- 
liegen. 

Die  mechanischen  Eigenschaften  der  Nerven  sind  überhaupt  von  keinem 
Interesse.  Schlaff  daliegende  Nerven  haben  die  Neigang  in  d^r  Querrichtang 
feine  Falten  zu  bilden  (FoHTANA*8che  Querstreifang). 

Ruhender  Nerv. 

• 

Wie  im  Muskel,  so  findet  auch  im  Nerven  scbon  während  der 
Ruhe  ein  gewisser  Stoffwechsel  statt,  obwohl  man  bisher  weder  eine 
Sauerstoffauinahme  noch  eine  Eohlensäurebildung  constatirt  hat. 
Man  darf  auf  solche  Vorgänge  schliessen:  1.  daraus,  dass  der  Nerv 
specifische,  von  den  Blutbestandtheilen  verschiedene  Gewebsbestand- 
theile  enthält,  2.  daraus,  dass  im  ruhenden  Nerven  Kräfte  frei 
werden. 

Der  Nerv  zeigt  nämlich,  ganz  ähnlich  dem  Muskel,  in  der 
Ruhe  einen  „ Nervenstrom ^',  für    den   genau    dieselben    Gesetze 
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Wie  fer  jenen  gelten.  Es  yerhält  sich  demnach  (vgl.  p.  213  ff.). 
1*  jeder  Pnnct  des  natürlichen  (oder  künstlichen)  Längsschnitts 
pMitiv  gegen  jeden  Punct  des  künstlichen  Querschnitts  (der  natür- 
witt  Qaerschnitt  des  Nerven  ist  begreiflicherweise  nicht  zugänglich) ; 
^  jeder  dem  Aequator  näherliegende  Punct  des  Längsschnitts  positiv 
(%en  die  entfernter  liegenden.  (Die  schwachen  Ströme  des  Quer- 
Kimitts  sind,  obwohl  sie  unzweifelhaft  existiren,  wegen  der  Klein- 
kit desselben  noch  nicht  nachgewiesen.) 

Dia  eleetromotorischen  Eigenschaften  des  Nerven  können  demnach  eben- 
&lb  Toflitändig  darch  daii  p.  216  besprochene  Schema  repräsentirt  werden. 

D^  Stoffwechsel  des  Nerven  ist  jedenfalls  von  sehr  geringem 
Umfimge,  wie  sich  daraus  ergiebt,  dass  die  Nerven  der  Blutgefässe 
10  gut  wie  ganz  entbehren.     Näheres  ist  nicht  bekannt 

Absterben  des  Nerven. 

Das  Absterben  des  Nerven  ist  nicht  wie  beim  Muskel  durch 
einen  nachweisbaren  Gerinnungsprocess  markirt;  es  giebt  sich  nur 
n  erkennen  durch  das  Aufhören  des  Nervenstromes,  den  Verlust 
der  Erregbarkeit  (s.  unten),  und  das  Auftreten  saurer  Reaction 
(Funke).  Der  abgestorbene  Nerv  geht  wie  der  Muskel  in  Fäulniss 
iber^  wenn  er  nicht  durch  Vertrocknen  davor  geschützt  wird. 

Thitiger  Zustand. 

Der  thätige  Zustand  des  Nerven  wird  ganz  wie  der  des  Mus- 
kels hervorgerufen  durch  eine  auslösende  Kraft,  einen  Reiz;  man 
nennt  auch  hier  die  Eigenschaft  des  Nerven,  durch  Reize  in  den 
thätigen  Zustand  übergeführt  zu  werden,  seine  Erregbarkeit. 

Die  Erregbarkeitsverhältnisse  und  die  Reize  sind  für  den  Nerven 
in  vielen  Puncten  mit  denen  des  Muskels  übereinstimmend. 

Erregbarkeit. 

Die  Ejrregbarkeit  ist  an  die  normale  Zusanunensetzung  des 
Nerven  gebunden.  Da  indes»  diese  nur  sehr  oberflächlich  bekannt 
ist,  80  muss  man  sich  damit  begnügen,  die  Einflüsse  festzustellen, 
welche  erfahnmgsgemäss  die  Erregbarkeit  erhöhen,  erniedrigen 
oder  vernichten;  ein  Verständniss  fehlt  bei  den  meisten.  Folgende 
Thatsachen  sind  in  dieser  Beziehung  bekannt:  1.  Ist  ein  Nerv 
nicht  mehr  mit  einem  lebenden  Centralorgane  verbuitden  (z.  B. 
von  ihm  durch  Schnitt  getrennt,  oder  letzteres  abgestorben),  so 
nimmt  seine  Erregbarkeit  zuerst  beträchtlich  zu,  sinkt  dann  aber 
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bis  zum  Erlöschen;  Anlegen  eines  Querschnitts  bescUeonigt  ^ 
Ablauf  dieses  Vorgangs  (Rosenthal)  ;  femer  verläuft  derselbe  sdmeU 
in  den  dem  Centrum  näheren,  als  in  den  entfernteren  Ner?6 
strecken  (Ritter- VALLi'sches  Gesetz).  In  einem  vom  Centrum  g 
trennten,  aber  im  Körper  verbleibenden  Nerven  erfolgen  sptt 
chemische  und  morphologische  Veränderungen,  die  sog.  „fett^ 
Degeneration".  (Sind  die  beiden  Schnittenden  in  Berührung, 
wachsen  sie,  wofern  die  Erregbarkeit  des  peripherischen  nicht -sufrl 
erloschen  ist,  wieder  zusammen.)  2.  Auch  anhaltende  Ruhe  i 
Nerven  vermindert  und  vernichtet  die  Erregbarkeit,  und  ffil 
eildlich  zu  fettiger  Degeneration.  (Durchschnittene  sensible  Nerv 
degeneriren  daher  sowohl  im  peripherischen  als  im  centralen  Stfid 
—  in  jenem,  weil  es  vom  Centralorgan  losgetrennt  ist,  im  leteten 
weil  es  nicht  mehr  erregt  wird.)  3.  Anhaltende  Thätigkeit  V( 
mindert  ebenfalls  zeitweise  die  Erregbarkeit  und  kann  sie  sdl 
fiir  immer  vernichten  (Ermüdung,  Erschöpfung).  Im  ersteren  Fa 
wird  durch  Ruhe  („Erholung")  der  ursprüngliche  Zustand  wied< 
hergastellt.  Die  bei  der  Ermüdung  stattfindenden  Veränderung 
im  Nerven  sind  noch  nicht  bekannt.  4.  Grobe  mechanische  Vi 
änderungen  des  Nerven  (Zerren,  Quetschen),  ebenso  5.  gröln 
Veränderungen  der  chemischen  Zusammensetzung  (Wasserverli 
durch  Austrocknen,  Aetzen  u.  s.  w.)  vernichten  die  Erregbark( 
6.  Die  Einflüsse  der  Temperatur,  bisher  nur  an  Fröschen  studi 
sind  folgende:  Temperaturen  über  45®  C.  vernichten  die  Erregb 
keit,  und  zwar  um  so  schneller,  je  höher  sie  sind,  —  eine  Tc 
peratur  von  70®  augenblicklich ;  bis  zu  50®  ist  durch  Wiederabk 
lung  eine  Wiederherstellung  der  Erregbarkeit  möglich  (RosEJfTHi 
unterhalb  45®  bewirkt  Erwärmung  eine  anfangliche  Steigerung,  d^ 
ein  Sinken  der  Erregbarkeit;  die  Steigerung  ist  um  so  grö? 
und  das  Sinken  um  so  schneller,  je  höher  die  Temperatur,  so  d 
also  die  Erhöhung  der  Temperatur  die  Dauer  der  Erregbar! 
vermindert,  den  Grad  aber  erhöht  (Afanasieff) ;  plötzliche  T 
peraturerhöhung  auf  35 — 45'^  wirkt  als  Reiz  (s.  unten).  7. 
sonders  wichtig  scheint  der  Einfluss  der  Electricität  Le 
man  durch  eine  beliebige  Strecke  des  Nerven  einen  constanten  | 
vanischen  Strom,  so  geräth  der  Nerv  in  seiner  ganzen  Länge 
einen  veränderten  Zustand,  in  welchem  sowohl  seine  electrom< 
rischen  Eigenschaften  (du  Bois-Reymond),  als  auch  seine  Erregt 
keitsvcrhältnisse  (Eckhard,  Pflüger)  modificirt  werden.  DU 
Zustand  heisst  der  „electrotonische"  oder  „Electrotonus" 
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Bom-RBTH ond)  ;    ferner   nennt  man  den  Zustand  im  Bereiche  der 
positiven  Ellectrode  (Anode)  „Anelectrotonus",  den  im  Bereiche  der 
negativen    (Cathode)  „Catelectrotonus"   (Pplüger),  den  constantcn 
Strom  selbst  nennt  man  den  „polarisirenden"  oder  „electrotonisiren- 
den**.  —  LfCitet  man  von  zwei  beliebigen  Pimcten  des  Nerven  den 
Nerven  Strom  ab,  während  man  durch  eine  andre  Strecke  einen 
constanten  Strom  sendet,  so  zeigt  sich  der  Nervenstrom  verstärkt 
(^y positive  Phase"  des  Electrotonus),  wenn  der  polarisirende  Strom 
iiiMxi  gleichgerichtet  ist,  geschwächt  dagegen  („negative  l^hase"), 
w^exm  er   die    entgegengesetzte   Richtung   hat.      Der    Einfluss   des 
-El^ectrotonus  ist  am  stärksten  in  der  Nähe  der  Pole.  —  Die  Er- 
r^  ^barkeit    ist   bei  massiger  Stärke  des  polarisirenden  Stromes 
'Ä      der   Strecke   zwischen    den    Electroden   („intrapolare  Strecke") 
^^^^eutend  erhöht,  ebenso  in   der    catelectrotonisirtcn  Strecke,  er- 
^^^^rigt  dagegen  in  der  anelectrotonisirten.     Auch  diese  Verände- 
''^^Xigen  sind  in  der  Nähe  der  Pole  am 'stärksten.     Mit  zunehmender 
^^^-Örke  des  polarisirenden  Stromes  nehmen  sie  zu  bis  zu  einem  ge- 
''^^«sen  Maximum,  nehmen  dann  ab,  verschwinden  endlich  und  gehen 
•^^1  den  stärksten  Strömen  in  die  entgegengesetzten  Veränderungen 
^^er.  —  Nach  dem  Aufhören  des  polarisirenden  Stromes  kehrt  die 
*^^Tegbarkeit  nach  einem  Umschlag  in  die  entgegengesetzte  Modi- 
*^Ciation  (positive  nach  An-,  negative  nach  Catelectrotonus)  allmäh- 
^'^ch  zur    Norm  zurück.     (Vgl.   auch   unten  b.  d.  Reizen.)  —  Die 
plötzliche  Stromesschwankung,  welche  beim  Schliessen  und  Oeffnen 
^es  polarisirenden  Stromes    in    jedem    Theile   des    Nerven  eintritt, 
(Eintritt  und  Aufhören  des   Electrotonus)  kann   durch  das  physio- 
logische Rheoscop  (vgl.  p.  214)    nachgewiesen   werden.     Legt  man 
Dämlich  an  irgend  eine  Stelle  des  Nerven  den  Nerven  eines  strom- 
prüfenden Froschschenkels  an,  so  geräth  dieser  bei  Schliessung  und 
bei   Oeffhung  des  polarisirenden  Stroms   in  Zuckung  („secundäre 
Zuckung  vom  Nerven  aus"),   und  bei  sehr  häufigem  Oeffnen  und 
Schliessen  in  „secundären  Tetanus."     Eine  secundäro  Zuckung  ist 
auch  die  weiter  unten  zu  erwähnende  „paradoxe  Zuckung". 

Die  electrotonischen  Erflcheinunfsren  am  Nervenstrom  lasj^cn  sich  auch  so 
ausdrücken,  dass  derselbe  einen  Zuwachs  (im  alg^cbraischco  Sinne)  erhält,  welcher 
dem  polarisirenden  Strome  ^leichg^urichtet  ist.  Im  Molecularschema  kann  man 
flieh  diesen  Zuwachs  auf  verschiedene  Weise  vergrefZrenwKrtif^eo,  wenn  man  nur 
festhält  dasfl  jeder  Strom  auf  die  electromotorischen  Molecule  in  der  durchflossenen 
Strecke  eine  Richtkraft  ausübt,  vermöge  welcher  dieselben  der  positiven  Electrode 
ncgi^tire  Zonen,  der  negativen  positive  zuzuwenden  streben.  Denkt  man  sich  nun 
die  peripolaren  Molecule  der  Fig.  5  (p.  217)    in    zwei    dipolare    zerschnitten,    so 
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wird  der  Strom  d«8  eiue  derselben  nmdrehen  mfissen,  so  dass  eine  sitilMiiitigtt 
Anordnung  in  der  intrapolaren  Strecke  entsteht;  diese  Moleenle  fiben  noii  aber 
wieder  eine  gleiche  Richtkraft  auf  die  Molecale  der  extrapolaren  Strecke  aut, 
welche  an  den  Electrodeu  am  stärksten  wirkt  und  weiterhin  abnimmt;  so  erklfirt 
sich  der  electrotonischc  Zuwachs   (dd  Bois-Retmond). 

Die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  kann  man  sich  unter  dem  Bilde  vor- 
stellen, dass  die  Theilchen  des  Nerven  in  der  anelectrotonisirtan  Strecke  eiiia 
verminderte,  in  der  catelectrotonisirten  eine  vermehrte  Beweglichkeit  haben.  Dieaea 
Bild  wird  weiter  unten  (bei  den  Reizen)  nochmals  sur  Verdentlichang  eines  Ge- 
setzes dienen. 

m 

Reize. 

Die  Reize  ^  welche  den  Nerven  in  Thätigkeit  versetzen,  sind 
folgende: 

1.  Electrische  Stromesschwankungen.  Ein  völlig 
constanter,  den  Nerven  durehfliessender  Strom  wirkt  währenddessen 
(vorausgesetzt  dass  er  nicht  djurch  electrolytische  Producte  chemisch 
reizt)  nicht  wesentlich,  wenn  auch  nachweisbar,  erregend  (Näheres 
hierüber  s.  unten).  Dagegen  bringt  eine  jede  Veränderung 
der  Stromstärke  [genauer:  der  Strom  dichte*)]  im  Nerven  eine 
Erregung  hervor,  und  zwar  ist  die  Erregung  um  so  stärker,  je 
schneller  (plötzlicher)  die  Veränderung  der  Stromdichte  (die 
„Stromesschwankung")  vor  sich  geht  (du  Bois-Reymond).  Die  am 
häufigsten  angewandte  Stromesschwankung  ist  die  Schliessung  oder 
Oeffnung  eines  Stromes,  d.  h.  der  üebergang  von  der  Stromstärke 
0  zur  vollen  Stärke  des  Stromes,  oder  der  umgekehrte  Vorgang. 
Aber  auch  jede  andere  Stromesschwankung  wirkt  erregend,  z.  B. 
die  plötzliche  Verstärkung  oder  Schwächimg  eines  bereits  den 
Nerven  durchfliessendcn  Stromes,  oder  eine  blosse  Veränderung 
der  Stromdichte  im  Nerven,  bei  unveränderter  Stromstärke.'**) 

Denkt  man  sich  die  Zeit  der  Stromessohwankung  in  viele  kleine  Theile 
serlegt  und  diese  als  Abscissen  aufgetragen,  als  Ordinaten  dagegen  die  einem 
jeden  Zeittheilchen  entsprechende  Stromstärke,  so  erhält  man  eine  Canre,  welche 
den  zeitlichen  Verlauf  der  Stromesscbwankung  darstellt.  Aus  dem  angegebenen 
„Gesetze  der  Nerrenerregung  durch  den  Strom**  ergiebt  sich  nun,  dass  der  erre- 
gende Werth  der  Stromesschwankung  um  so  grösser  ist,  je  steiler  diese  Curve 


*)  Unter  Strom  dichte  versteht  man  die  Stromstärke,  dividirt  darch  den  Quersohnfu 
des  durchflossenen  Körpers  (hier  des  Nerven).  Offenbar  ist  nar  diese  Grösse  maassgebend,  denn 
dieselbe  Stromstärke  muss  in  einem  dünneren  Nerven  st&rkeren  Effect  haben. 

**)  Letaleres  erhJUt  man  z.  B.,  wenn  man  bei  geschlossenem  Strome  den  Nerven  plöis- 
lich  durch  einen  anderen  darübergelegten  feuchten  Leiter  verdickt.  Der  Strom,  der  sich  bisher 
darch  den  Nerven  allein  ergoss,  ergletst  sich  Jetat  darch  beide  Leiter  sagleich,  die  Diolite  Im 
Nerven  nimmt  also  plötiUch  ab. 
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■*  odir  abiteigt    (Das  genauere  Gesetz  dieser  Abhängrigkoit  ist  noch  nicht  be- 

^^UL)  <—  Ans  demselben  Gesetz  ergiebt  sich   leicht,  dass  mau  schon  mit  einer 

*^  geringen  Stromstftrke  einen  Nerven  stark  erregen   kann,  wenn  man  sie  nur 

9k  Mliiell  hl  den  Nerren  hereinbrechen  oder  ans  ihm  herausgeben  Ittsst.    Daher 

*Ö^  die   Entladungen    der    KeibungMelectricität   sehr    stark  erregend,  weil  sie 

■*ir  lehr  schwache,    aber    äusserst    Hcbnell    entstehende   und  wieder  vergehende 

tHme  sind.    Ans  demselben  (irnnde  wendet   mau  die  sehr  scbuell  entstehende^ 

■d  wieder  vergehenden  Inductionsströme  gern  zur  Reizung  an.    —   Andrer- 

\ß^  ist  es  klar,  dass  man  einen  sehr  starken  8trom  durch  den  Nerven  schliessen 

iuo,  ebne  dass  die  Schliessung  erregend  wirkt,  wenn  man  sie  üur  durch  gewisse 

Iinitgrfffe  Susserst  allmählich  bewerkstelligt  (,,Hineinschleichen  in  die  Kette"). 

Die  oben  erw&hnte  Erregung  durch  constante  Strome  zeigt  sich  bei 
Ifatkelnerven  in  einem  Tetanus,  bei  Empfindnngsnerven  nl»  Empfindung  (Schmerz 
tie.),  welche  w&hrend  der  Dauer  des  Stromes  anhalten.  Die  Erscheinungen  sind 
M  ao£iteigendem  (s.  unten)  Strome  stärker  als  bei  absteigendem,  ferner  um  so 
^ffl>^er,  je  stärker  die  Ströme,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  über  welche  hinaus 
'ib  «lectrotonischen  Modificationen  der  Erregbarkeit  (p.  281)  den  Erfolg  wieder 
■indem. 

Die  Stromesschwankungen  erregen  am  stärksten,  wenn  der 
Strom  deo  Nerven  der  Länge  nach  durchfliesst,  —  gar  nicht  da- 
gcgeUf  wenn  der  Quere  nach.  Bildet  der  Stroin  einen  Winkel  mit 
der  Nervenaxe,  so  erhält  man  mittlere  Werthe,  deren  Gesetz  noch 
licht  festgestellt  ist. 

Die  positiven  und  negativen  Stromesschwankungen  (zunächst 
also  feichliessungen  und  Ooflfnungen)  haben  nicht  denselben  erregen- 
den Werth;  ihr  relativer  Werth  ist  nach  der  Richtung  des  erregen- 
den Stromes  verschieden.  Das  Gesetz  tur  die  Abhängigkeit  lautet: 
Eine  gegebene  Nervenstreckc  wird  erregt,  wenn  in  ihr  (durch  den 
erregenden  Strom)  Catelectrotonus  entsteht  (resp.  zunimmt),  oder 
Aneiectrotonus  vergeht  (rcsp.  abnimmt)  (Pflüoer). 

Id  der  p.  282  eingeführten  bildlichen  Vorstellung  ausgedrückt ,  lautet  das 
PvitÖOBs'sche  Erregungsgesetz:  der  Uebergang  der  Molecule  aus  dem  gewöbnli- 
cliaii  in  den  beweglichen  (Catet.),  oder  aus  dem  schwer  beweglichen  (Anel.)  in  den 
gcwöhnlicben  Zustand  wirkt  erregend;  dagegen  der  Uebergang  aus  dem  gewöhn- 
lichen Znstand  in  den  schwer  beweglichen  (Anel),  oder  aus  dem  leicht  bewegli- 
chen (Catel.)  in  ^en  gewölitiHchen  wirkt  nicht  erregend.  In  dieser  Form  ist  das 
Oesets  seiner  Ursache  nach  leicht  verständlich. 

Die  Erfahrungen,  aus  denen  dies  Gesetz  abgeleitet  wird,  sind  ziemlich 
compHcirt.  (Sie  sind  an  motnriHclion  Nerven  gewonnen,  daher  heisst  da»  (jesetz 
aoch'  das  „Zurkungs-GeMvtz".)  DurchfliosHt  nämlich  der  erregende  Strom 
crae  l»eliebige  (mittlere)  Nervenstrccke ,  so  wird  der  ganze  Nerv  in  zwei  Theile 
aerlegt,  in  denen  entgegengesetzte  Zustände  herrschen,  in  dem  einen  An-,  im  an- 
deren Catelectrotonus.  Das  obige  Gesetz  sagt  nun,  dass  bei  der  Schliessung  des 
erregenden  Stromes  immer  nur  die  catelectrotouisirte  Strecke,   bei   der  Oeffnung 
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BOT  die  aaeleetroloiiitirte  erregt  wird.  Hst  der  errefende  Stroa  die  all 
gen  de  Bicbtang  (d.  b.  die  poeitire  Eleetrode  den  Muskel  sngekebrt),  to 
affeabar  bei  der  ScbliesiODg  die  obere  Nerreostreeke ,  bei  der  Oeflnog 
ODtere  erregt;  —  bei  absteigenden  Strömen  nmgekebrt.  Em  fragt  m 
welebe  Strecke,  wenn  üie  erregt  wird,  den  Ifoskel  in  Thitigkeit  venelil  { 
Znekung  bewirkt).  Dies  ist  aber  nach  der  Stirke  des  erregenden  StroMes 
schieden.  Bei  starken  Strömen  verliert  nimlich  die  aoeleetrotonisebe  Stredce  Ar  I 
tnngSTermdgen  's.  unten);  es  können  also  nor  die  Erregongen  der  nnteraa,  < 
Ifnskel  snnScbst  gelegeuen  Strecke  sar  Geltang  kommen;  bei  starken  SM 
mnss  demnach  der  absteigende  Strom  bei  der  Schliessnag,  der  aofrtaigeada 
der  Oeffnang  Zneknng  bewirken.  Bei  mittelstarken  Strömen  kommen  b^e  Sil 
ken  zur  Geltoog,  weil  die  Leitung  im  gansen  Nerren  nirgends  nnterbroc 
wird;  offenbar  muss  hier,  wie  der  Strom  auch  gerichtet  sei,  sowohl  Oeftnng 
Schliessung  Zuckung  bewirken.  Bei  den  schwächsten  Strömen  wird  nur  diejei 
Strecke  auf  den  Muskel  wirken,  deren  Erregung  den  grösseren  Effect  hat: 
ist  aber  eet.  par.  die  entferntere  (s.  unten;;  es  musste  also  bei  sehr  schwM 
Stromstärke  die  Schliessung  des  aufsteigenden  und  die  Oeffnung  des  absteigM 
Stroms  Zaeknng  bewirken.  Dies  letztere  Verh&ltniss  kehrt  sieh  aber  dadurch 
dass  das  Entstehen  des  Catelectrotonns  ein  stärkerer  Beiz  ist  als  das  Yttgß 
des  Anelectrotonns,  so  dass  bei  den  schwächsten  absteigenden  Strömen  nicht  0 
nnngs-,  sondern  Scbliessungs-Zucknng  eintritt.  Hiernach  gestaltet  sich  das  S 
kongsgesetz  folgendermassen  (Z^  Zuckung,  B  2^  Ruhe,  S  =  Schliessung,  C 
Oeffnung) : 


Stromstärke. 

.^uf:tteigender  Strom. 

Absteigender  Strom. 

Stark 

8-B 

0-Z 

S— Z        1        0— R 

MittelsUrk 

8-Z 

0— z 

S-Z     • 

0-Z 

Schwach 

8-Z 

0-B 

S-Z 

0-R 

An  centripetalen  Nerven  antersocht  man  die  Wirksamkeit  der  Reize  bei  T 
ren,   indem  man  sie  durch  Strychniavergiftang   zu  Reflezkrämpfen  geneigt  m« 

Ist  der  zur  Reizung  verwandte  Strom  sehr  stark  oder  lange  Zeit  gc^^ 
sen  gewesen,  so  tritt  statt  der  Oeffimngs^ncknng  ein  Oeffnungstetanus  (I 
TEs'scher  Tetanus)  eiu.  der  sofort  wieder  verschwindet,  sobald  msn  in  denel 
Richtung  wieder  schliesst,  dageg^eu  verstärkt  wird,  wenn  man  in  umgrekeh 
Richtung  scbliesst  Da  dieser  Tetanus  von  der  starken  Erregung  durch  dss  V 
schwinden  des  Anelectrotonus  herrührt,  so  hört  er  sofort  auf,  wenn  man  die 
electrotonisirte  Nervenstrecke  vom  Muskel  trennt  Dies  kann  natSrlich  nur  b 
absteigenden  Strome  ge^tcbehen  und  zwar  durch  einen  Schnitt  zwischen  den  £1 
troden,  an  der  Grenze  der  Bereiche  des  positiven  und  negativen  Pols  („lodi^ 
renzpunct'S  Pplügeb).  —  Früher  wurde  jenes  Verhalten  als  eine  Modinesti 
der  Erregbarkeit  betrachtet,  analog  den  p.  281  besprochenen  und  so  tos 
drückt,  dass  der  constante  Strom  die  Erregbarkeit  des  Nerven  für  die  Oefoc 
des  gleichgerichteten  und  für  die  Schliessung  des  entgegengesetzt  geriohteieo 
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Me^  Ar  die  ent^geog^eUteo  Vorgänge  aber  herabsetzte  (Robenthal).  -«  Die 
fUrkilderteo  VorgftDge  erklKreD  sich  aber  einfach  aus  dem  PFLUOEB*acben  Erre- 
|Hfi|0fetsey  wie  man  leicht  findet  —  Ist  der  Strom  schwttcber  oder  kürzere  Zeit 
|lNUo8ten  gewesen,  oder  die  Erregbarkeit  durch  Absterben  des  Nerven  herab- 
$mM,  so  tritt  statt  des  Oeffhnngstetanus  eine  etwas  gedehnte  Zuckung  und  end- 
fck  die  gewöhnliche  Oefi^uungszackung  ein. 

Die  p.  228  erwähnte  ,, Wiederherstellung  der  Erregbarkeit  von  Muskeln 
constante  Ströme**  gehört  ebenfalls  in  diese  Categorie  von  Erscheinungen, 
[vebei  man  sich  erinnern  mnsa  (p.  221),  dass  alle  Gesetze  der  electrischen  Nerven- 
imiiing  auch  fiSr  den  Muskel  gelten.  Auch  dort  nämlich  wird  dtr  Muskel  nur 
«ngbar  fOr  Oeffuung  des  gleich  und  für  Schliessung  des  entgegengesetzt  gerich- 
liNa  Stromes. 

Da  die  Erregung  des  Nerven  nach  dem  PFLüoER'schen  Gesetz 
von  dem  Eintritt  oder  Aufhören  eines  gewissen  Zustandes  (Elec- 
trotonos)  herrührt;  so  ist  es  klar,  dass  die  Erregung  ausbleiben 
mu»,  wenn  der  Eintritt  und  das  Aufhören  so  rapide  auf  einander 
üg&Hy  dass  dazwischen  nicht  Zeit  zur  Ausbildung  jenes  Zustandes 
Ueibt  Dies  ist  aber  leicht  der  Fall  bei  Inductionsschlägen  (welche 
nu  einer  sehr  rapiden  positiven  und  negativen  Stromesschwankung 
kstehen,  die  unmittelbar  auf  einander  folgen).  Daher  sind  zu- 
wdlen  selbst  die  stärksten  Inductionsschläge  ohne  Wirkung  auf 
eben  Nerven  oder  Muskel,  während  einfache  OeflFnungen  und 
Schliessungen  constanter  Ketten  erregend  wirken.  Dies  ist  beson- 
ders der  Fall  bei  gewissen  Muskeln  (namentlich  glatten),  femer 
bei  gesunkener  Erregbarkeit  z.  B.  bei  gelähmten  Gliedern  (v.  Bb- 
WLD,  FicK,  Neumann). 

2.  Chemische  Reize.  Im  Allgemeinen  wirken  alle  Ein- 
flösse erregend  auf  den  Nerven,  welche  seine  chemische  Zusam- 
iQe&setzung  in  gewissem  Maasse  und  mit  einer  gewissen  Ge- 
schwindigkeit verändern.  Fast  alle  chemischen  Nervenreize 
*Ödten  zugleich  den  Nerven  (vernichten  seine  Erregbarkeit,  p.  280), 
doch  wirkt  nicht  umgekehrt  jede  tödtende  Substanz  erregend,  denn 
^  tödten  ejnige,  z.  B.  Anmioniak  und  Metallsalzlösungen,  so  schnell, 
dass  gar  keine  Erregung  vorhergeht.  Da  die  Nervensubstanz  nur  lang- 
sam difPundiren  lässt,  namentlich  von  der  Scheide  aus,  so  müssen  die 
ehem.  Nervenreize  im  Allgemeinen  concentrirter  sein,  als  die  Muskel- 
reize (p.  222).  Demnach  sind  die  hauptsächlichsten  chemischen 
Nervenreize  folgende  (Eckhard,  Kühne):  Concentrirte  Lösungen 
von  Mineralsäuren,  Alkalien,  Alkalisalzen,  concentrirte  Milchsäure, 
concentr.  Glycerin  u.  s.  w.  Auch  Wasserentziehung  (Austrocknen) 
wirkt  erregend. 
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3.  Thermische  Reize.  Eine  Temperatur  von  34'  45 
wirkt  auf  (motorische  Frosch-)  Nerven  erregend,  ohne  sie  zu  töd 
bis  40®  entstehen  clonische,  über  40®  tetanische  Erregungen.  Hol 
Temperaturen  (vgl.  p.  280)  tödten  ohne  Erregung  (Rosenisal,  j 

NASIEFP). 

4.  Mechanische  Reize.  Jeder  mechanische  Eindruck, 
die  Fonn  des  Nerven  an  irgend  einer  Stelle  mit  einer  gewi 
Geschwindigkeit  verändert  (Stoss,  Druck,  Unterbindung,  Seh 
u.  8.  w.)  wirkt  während  der  Formveränderung  selbst  erregend, 
die  Form  bleibend  verändert,  so  ist  gewöhnlich  die  Erregbai 
(und  die  Leitungsfähigkeit,  s.  unten),  aufgehoben. 

5.  Die  naturgemässen,  von  den  Endorganen  b 
gehenden  Reize,  d.  h.  (s.  die  Einleitung  zu  diesem  Absch 
in  den  Centralorganen  die  Vorgänge,  welche  man  als  Autom 
Wille  und  Reflex  bezeichnet  (s.  Cap.  XIIL),  —  in  den  Simw 
ganen  die  erregenden  Eindrücke  der  Aussen  weit:  Licht,  Sc 
Wärme,  Stoss,  u.  s.  w.  (Cap.  XII.). 

Erscheinungen  des  thätigen  Zustandes. 

Ueber  den  thätigen  Zustand  des  Nerven  selbst  ist  erst 
wenig  ermittelt.     Man  kennt  weder  die  Natur  der  Kräfte,  w€ 
bei  der  Thätigkeit  im  Nerven  frei  werden,    noch  die  chemisi 
Processe,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen.    Ein  ohne  Weiteres  sich 
drängendes   Kennzeichen,    welches    eine    thätige  Nervenstelle 
einer  ruhenden  unterscheidet,  etwa  wie  die  Verkürzung  beim  I 
kel,  —  fehlt  ganz.    Ein  chemischer  Unterschied  zwischen  ruhei 
und  thätig  gewesenen  Nerven  ist  bisher  nur  darin  constatirt  ^ 
den,    dass  letztere   eine   saure  Reaction  zeigen  (Funke). 
Sauerstoffverbrauch  ist  für  den   thätigen  Nerven   ebensowenig 
mittelt  wie  für  den  ruhenden.     In  Bezug  auf  den  Kraftwechse 
nur  festgestellt,  dass  keine  Wärmebildung  eintritt  (Helmholtz), 
dass  die  Bildung  der  Electricität  wie  im  Muskel  bei  der  Thätig 
abnimmt ;  wie  der  Muskelstrom  zeigt  nämlich  auch  der  Nervenst 
während  der  Thätigkeit  eine  negative  Schwankung  (du  I 
Retmond),  welche  im  Ganzen  durch  dieselben  Mittel  wie  beim  Mu 
nachzuweisen  ist 

Aach  den  Nexren  muss  mao  (wie  den  Mnskel,  p.  229)  tetanisiren  am 
oegative  Stromesschwaoknng  am  Maltiplicator  nachzuweiseo.    Das  pbysiulog 
Rheoscop  vermag  dieselbe  überbaapt  nicht  anzuzeigen,  —  die  „secundäre  Zuc 
nnd  der  secundäre  Tetanus  vom  Nerven  ans"  sind  (vgl.  oben  p.  281)  nicht  dure 
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uptin  StromesMhwaiikniig,  soodern  dorch  den  Electrotonus  bedingt:  sie  fehlen 
I.  B.  bei  nicht  eleetriseher  Nervenreisung,  ferner  kann  man  mittels  des  Zuckongs- 
fMetus  nachweisen,  dass  die  Erregung  des  stromprüfenden  Nerven  bei  der 
MCUidiren  Zncknng  unter  Umständen  von  einer  positiven  Schwankung  herrührt, 
km  oimlieh  wenn  der  Eintritt  oder  das  Aufhören  des  Electrotonus  eine  solche 
■ft  äeb  bringt  (du  Boxs-RBmoifD). 


Die  ne^tive  Stromesschwankung  ist  so  innig  mit  dem  thä- 
tigeD  Zustande  des  Nerven  verbunden ,  dass  sie  ein  vorzügliches 
Kittel  abgiebt  um  die  Erregung  einer  beschränkten  NervenstellC; 
iraiche  sonst  sich  durch  nichts  kundgiebt,  festzustellen  (vgl.  unten). 
Ik  zeitlicher  Verlauf  giebt  femer  das  einzige  Mittel  den  zeitlichen 
Verlauf  der  Nerventhätigkeit  kennen  zu  lernen ,  welchen  man  durch 
Methoden  fthnlich  denen  ftir  den  Muskel  nicht  ermitteln  kann. 
Der  zeitliche  Verlauf  der  negativen  Schwankung  ist  folgender:  Im 
Koment  der  Reizung  sinkt  der  Nervenstrom  plötzlich  sehr  stark 
(kehrt  sich  bei  starker  Reizung  um)  und  erhebt  sich  dann  wieder, 
^twis  langsamer  als  er  gesunken  war,  zur  Norm.  Die  ganze  Dauer 
fe  negativen  Schwankung  beträgt  für  einen  Punct  des  Nerven 
v,0005— 0,0006  Secunde  (Bernstein). 

Die  Methode  nach  welcher  dies  Resultat  gewonnen  ist,  wird  weiter  unten 
^'Hirtert  werden,  da  sie  gleichzeitig  zur  Ermittlung  de»  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  negativen  Schwankung  gedient  bat. 

Die  negative  Stromesschwankung  ist  stets  eine  Abnahme  des 
S>lMle  bestehenden  Nervenstrdmes,  mag  derselbe  der  natürliche, 
^*^Ur  der  durch  den  Electrotonus  (p.  281)  veränderte  sein  (Bernstein). 

^'ortpflanzung  des  thätigen  Zustandes  durch  das  Nerven- 
rohr (Leitung). 

Die   Thätigkeit   des  Nerven,    welche   sich,   wie  erwähnt,  im 
Nerven  selbst  nicht  äusserlich  kund  giebt,  fiihrt  dagegen  zu  Ver- 
orderungen in  einem  der  beiden  £ndorgane  desselben,  im  periphe- 
*^hen   oder   im   centralen.     Unter   normalen  Verhältnissen   wirkt 
*tet8  der  Reiz,    der  den  Nerven  in  den    thätigen  Zustand  versetzt, 
^  eines  seiner  beiden  Endorgane,  und  jedesmal  tritt  darauf  eine 
^Wisse  Veränderung,  die  wir  kurzweg  den  „Erfolg"  nennen  wol- 
'^j  in  dem  anderen  Endorgane  ein.     Tritt  in  einem  Nerven  nach 
^^'i'egung  des   peripherischen  Endorgans    der  Erfolg  im   centralen 
^>  80  nennt  man  den  Vorgang  einen  centripetalen,  im  imige- 
f^^Wten  Falle  einen  centrifugalen.    In  jeder  Nervenfaser  kommt 
^^'^^lEier  nur   eine  der   beiden  Richtungen   zur  Geltung,   man  unter- 
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scbeidet  daher  centripetale  und  eentrifdgale  XenrenfiKem  nndN 
VCD.  —  AusHer  diesen  natargemässen,  auf  eins  der  Endorgane  irir 
kenden  Reizen  kann  aber  der  Nerv  auch  an  jedem  Poncte  maeß 
Verlaufes  durch  künstliche  Reizung  (s.  oben)  erregt  werden,  tacfc 
dann  tritt  stets  derselbe  Erfolg  ein  und  zwar  im  centralen  End- 
organ bei  centripetalen,  im  peripherischen  bei  centrifugalen  Xenrcn. 

Die  einfachste  Erklärung  fiir  dies  Verhalten  ist  die,  dass  bei 
der  normalen  Erregung  des  Endorgans  nicht  auf  einmal  der  gssM 
Nerv  in  den  thätigen  Zu:«tand  geräth,  sondern  dass  der  Thätig- 
keits Vorgang  von  einem  Querschnitt  des  Nerven  auf  den  nächsten 
übertragen  und  so  durch  die  ganze  Länge  des  Nerven  fortgeleitol 
wird ;  —  dass  ferner  jeder  Reiz ,  der  auf  einen  beliebigen  PuDCi 
des  Ner\"en  wirkt,  zunächst  diesen  in  den  thätigen  Zustand  ver 
setzt  und  dadurch  dieselbe  Kette  von  Uebertragungen  veranlass^ 
wie  die  natürliche  Erregung  des  Endorgans.  Diese  Eigenschaft 
des  Nerven,  den  thätigen  Zustand  von  jedem  Puncte  auf  den  näch- 
sten und  so  bis  zum  Endorgan  zu  übertragen,  nennt  man  das  Lei- 
tungsvermögen.  Ein  strenger  Beweis  für  die  Richtigkeit  diefl* 
Anschauung  findet  sich  weiter  unten. 

Bedingung  fiir  d\p  Leitung  ist,  dass  zwischen  dem  erregtem 
Punete  und  dem  Endorgan,  in  dem  der  Erfolg  auftreten  soll,  der 
Nerv  überall  völlig  intact  ist.  Jede  Verletzung  an  irgend  einer 
Stelle  dieses  Verlaufs  durch  Zerschneiden,  Quetschen  (Unterbinden)» 
Brennen,  chemisches  Zerstören  (Aetzen),  unterbricht  die  Leitung« 
Auch  die  übrigen  Einflüsse,  welche  die  Erregbarkeit  herabsetzen, 
beeinträchtigen  zugleich  das  Leitungsvermögen,  z.  B.  der  Anelectro- 
tonus  (p.  281).  Ein  Uebergang  der  Leitung  von  einer  Faser  fto* 
die  andere  findet  niemals  statt. 

Kin  Rolcher  Uebergang  findet  scheinbar  »tatt,  wenn  bei  isolirter  Reisoog 
eines  Nerveiizweiges  ein  anderer  Zweig  in  einem  Muskel  Zuckung  bewirkt.  Oi^ 
sog.  „paradoxe  Zuckung"  ist  nichti«  als  eine  secundäre  Zuckung  (p.  281),  da  ^^ 
gemeinsamen  Stamme  der  Eintritt  des  Electrotonus  in  den  erregten  Fasern  ^ 
die  anliegenden  Fasern  als  Reis  wirkt  (do  Bois-Reymoüd). 

Um  den  Unterschied  zwischen  centripetal-  und  centrifiigaU^ 
tenden  Nerven  zu  erklären,  nahm  man  früher  an,  dass  jeder  N©^ 
überhaupt  nur  in  Einer  Richtung  zu  leiten  im  Stande  sei,  t^ 
zwar  erstere  nur  in  der  Richtung  zum  centralen,  letztere  nur  ^^ 
peripherischen  Ende.  Ladessen  ist  diese  Annahme  unnöthig,  ^^ 
jede  Nervenfaser  nur  an  einem  ihrer  beiden  Enden  mit  Organen 
Verbindung  steht,  in  welchen  ein  Erfolg  ihrer  Thätigkeit  zu  T^ 
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Wen  kann.  (Es  giebt  z.  B.  keinen  Nerven,  der  an  dem  einen 
CDde  mit  empfindangsiahigen  Ganglien,  am  andern  mit  einem  Mus- 
kel in  Verbindung  stände.)  Man  braucht  daher  keinen  speeifischen 
Jnterschied  zwischen  centripetalen  und  centrifugalen  Nerven  auf- 
nrtellen,  sondern  kann  annehmen,  dass  jeder  Nerv  in  beiden 
>ichtungen  leiten  könne,  dass  aber  nui*  eines  seiner  Endorgane 
ie  Nerventhätigkeit  mit  einem  Erfolge  beantwoilie.  —  Dass  nun 
i  der  That  ein-  „doppelsinniges  Leitungsvennögen"  existirt,  vdrd 
arch  folgende  Erfahnmgen  bewiesen:  1.  Wird  eine  beliebige  Stelle 
nee  Nerven  durch  Reizung  erregt,  so  treten  die  Veränderungen, 
dche  die  Nerventhätigkeit  begleiten  (besonders  die  negative  Stro- 
eBschwankung,  p.  2h7),  nicht  bloss  an  Einer,  sondern  zu  beiden 
»ten  der  gereizten  »Stelle  ein  (du  Bois-Reymond).  2.  Reizt  man 
»  einen  Endzweig  einer  gespaltenen  motorischen  Nervenfaser,  so 
Jrtth,  wenn  der  gemeinsame  Stamm  unverletzt  ist,  auch  der 
idere  Endzweig  in  Thätigkeit;  es  muss  also  jener,  seiner  gewöhn- 
st centriAigalen  Leitungsrichtung  entgegen,  centripetal  geleitet 
d)en  (Kühne)  (dasselbe  beweist  auch  die  oben  erwähnte  paradoxe 
ickung).  8.  Weder  in  anatomischer,  noch  in  chemischer,  noch 
physiologischer  Hinsicht  ist  bis  jetzt  ein  Unterschied  beider  Ner- 
i^ttungen  nachgewiesen.  4.  Der  directeste  Beweis  fiir  das  dop- 
Irinnige  Leitungsvermögen  der  Nerven  ist  aber  der  Versuch, 
ta«tÜch  einen  Nerven  herzustellen,  der  am  centralen  Ende  mit 
ipfindenden  Centralorgancn,  am  peripherischen  mit  Muskeln  in  Ver- 
idung  steht,  an  dem  sich  also  die  Leitungsfähigkeit  in  beiden 
chtungen  durch  Erfolge  kundgeben  kann;  die  Methode  besteht 
rin,  das  centrale  Ende  eines  durchschnittenen  sensiblen  und  das 
ripherische  eine^  motorischen  Nerven  zusammenzuheilen  (Bidder). 
eser  Versuch  gelingt  mit  dem  peripherischen  Hypoglossus-  und  dem 
itralen  Lingualis-Ende  und  git^bt  das  erwartete  Resultat  (Philip- 
^ux  &  Vulpian;  Rosenthal). 

Als  physiologischer  Unterschied  zwischen  den  beiden  Nervengattongen  wird 
"^hrt,  dass  gewisse  Gifte  nnr  eine  derselben  afBciren;  so  lähmt  x.  B.  das 
tilgift"  (Wnrali,  Curare)  nur  die  motorischen  Nerven.  Indessen  ist  naohge- 
*co,  dass  die  Wirkung  von  den  peripherischen  Gndorganen  ausgeht;  sie 
'^ist  also  Nichts  für  eine  Eigenthümlichkoit  der  Nerven  selbst. 

Der  durch  den  Reiz  zimächst  an  der  erregten  Stelle  hervor- 
brachte thätige  Zustand  wird  also  durch  die  Leitung  nach  beiden 
^n,  oder  wenn  di(^  Erregung  von  einem  Endorgan  ausgeht,  nur 
'h  Einer  Seite  fortgepflanzt.     Hierdurch  gerathen  alle  Theile  des 
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Nerven  successive  in  den  Zustand  der  Thätigkeit.  Der  Thätigke 
grad  ist  nicht  überall  derselbe,  sondern  nimmt  merkwürdigc»*w( 
mit  der  Entfernung  von  der  zuerst  erregten  Stelle  zu.  Man 
nämlich  gefunden  (Pflüger),  dass  der  Erfolg  im  Endorgan  (a. 
im  Muskel,  bei  Erregung  eines  motorischen  Nerven)  um  so  stftr 
sei,  je  weiter  die  gereizte  Nervenstelle  vom  Endorgane  entfernt 
Man  kann  dies  nicht  anders  erklären,  als  dadurch,  dass  der  Thfi 
keitszustand  bei  der  Fortleitung  sich  nicht  in  .derselben  Qri 
erhält,  sondern  „lavinenartig"  anschwillt. 

Diese  Thatsache  ist  zugleich  ein  Beweis,  dass  die  in  der  ] 
leitung  angedeutete  Anschauung  vom  Leitungsvorgange  die  rieh 
ist.  Wäre  die  Leitung  nur  eine  einfache  Fortpflanzung  einer 
wegung,  ähnlich  etwa  der  Fortpflanzung  einer  Welle  auf  eil 
Seile,  so  müsste  offenbar  der  fortgeleitete  Vorgang  mit  zunehmen 
Entfernung  vom  Ausgangspunct  in  seiner  Intensität  abnehn 
(wegen  der  Widerstände)  oder  könnte  sich  höchstens  im  güna 
sten  Falle  auf  seiner  Höhe  erhalten.  Die  Zunahme  aber  erfort 
eine  andere  Anschauung.  Man  denkt  sich  dahei*  (Pflügbb),  d 
jedes  Nervenmolectil  eine  gewisse  Summe  von  Spannkräften  ( 
halte,  von  denen  ein  Theil  bei  der  Thätigkeit  frei  werde;  die  f 
werdenden  Kräfte  eines  Molecüls  wirken  aber  wiederum  auslöse 
auf  die  Spannkräfte  der  Nachbarmolecüle,  so  dass  die  Leitung 
einer  Kette  von  Auslösungsvorgängen  bestehe;  die  lavin 
artige  Anschwellung  erklärt  sich  ferner  durch  die  Annahme,  i 
durch  den  Auslösungsvorgang  jedesmal  im  folgenden  Mok 
grössere  Kraftmengen  freigemacht  werden,  als  die  auslösend 
dasselbe  wirkenden  (im  vorhergehenden  Molecül  ausgelösten). 

Geschwindigkeit  der  Leitung. 

Die  Uebertragungsvorgänge,  welche  der  Leitung  zu  Gru 
liegen,  erfordern  eine  gewisse  Zeit,  so  dass  die  Leitung  mit  ei 
bestimmten,  nicht  allzugrossen  Geschwindigkeit  geschieht.  D 
beträgt  für  motorische  Froschnerven  26 — 21  Meter  in  der  Secu 
(Helmholtz);  für  menschliche  Empfindungsnerven  schwanken 
Angaben:  pro  Secunde  94  Meter  (Kohlrausch),  60  Meter  (Hi 
uoLTz),  34  Meter  (Hirsch),  30  Meter  (Schelske),  2ij  Meter  (de  Jaag 
Die  Geschwindigkeit  wird  durch  mancherlei  Einflüsse  modifii 
so  z.  B.  verringert  durch  Kälte  (Helmholtz^,  und  ebenso  du 
den  electro tonischen  Zustand,  gleichgültig  von  welcher  PI 
(v.  Bezold).     Wahrscheinlich    ist  es  ferner,  dass  die  Geschwind 
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häi  der  Leitung  nicht  gleichmässig  ist,  sondern  mit  zunehmender 
Entfernung  von  der  zuerst  erregten  Stelle  abnimmt  (H.  Munk). 

Ztr  ErmitteliiDg  der  Leitungsgeschwindigkeit  im  motorischen  Froschnerven 
Inmb  dieselben  beiden  Methoden,  wie  zur  Bestimmung  des  seitlichen  Verlanfs 
teMoskelsnokang  (p.<28l  f.).  Es  wird  nämlich  derselbe  Nerv  Eweimal  hintereiu- 
ii4«r  tn  verscbSedenen  Puncten  seines  Verlaufe  (a  und  b  in  Fig.  6)  gereist  Bei 
i»  Beisnng  der  dem  Muskel  nftheren  Stelle  ist  die  Zeit  der  latenten  Reisnng 
(wekbe  man  sowohl  nach  der  PooiLLET'schen  als  auch  nach  der  Myographien- Methode 
ktttSnknen  kann)  kfirser,  es  tritt  also  die  Zuckung  früher  ein,  als  bei  Reisung 
te  entfernteren.  Der  Unterschied  in  der  Dauer  der  latenten  Beisang  beider 
Ysmiche,  besogen  auf  den  gemessenen  Abstand  der  beiden  erregten  Puncto,  giebt 
•iuibar  die  gesuchte  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Nerven  (Helmholts). 

Auch  die  negative  Stromesschwankung  kann  man  sur  Ermittlung  der  Lei- 
tttfigescbwindigkeit  im    Froschnerven    benutzen    und    zwar    auf  folgende  Weise 
(Bnssnin):  Ein  Rad  bewirkt,  bei  jeder  Umdrehung  einmal,  1)  electrische  Reisung 
*Mr  Nervenstelle  a  und  gleich  darauf  2)  vorübergehende  Schliessung  eines  Mnl- 
%lieatorkrei8es,  in  welchen  eine  andere   Nervenstelle  ß  eingeschlossen  ist     Die 
Iiitswischen  den  beiden  Vorgängen  (1)  und  (2)  kann  man  beliebig  variiren;  und 
Wim  man  sie  von    0  ab    beständig   vergrössert,    kommt   man   endlich    an  einen 
^baet,  wo  die  Schliessung   des    Multiplicatorkreises    grade  in  dem  Moment  statt- 
iidet,  in  welchem  die  Strecke  ß  eben  ihrer  negative    Schwankung    in    Folg^  der 
Ktoog  bei  a  beginnt     Hat  man    diesen    Punct  erreicht,  so  kennt  man  offenbar 
^  Zeit,  welche  die  negative  Stromosschwankung  gebraucht  hat,  um  von  a  nach  ß 
Ctrtiaw andern.,    Man    findet    diese    Zeit   proportional  der  Länge  der  Strecke  a  ß 
(vortQs   sich    zugleich    ergiebt,    dass    die    Stromeitschwankuiig    im   Momente  der 
BtisQog   beginnt,    vgl.    p.  287),  und    zwar    beträgt    sie    1    Secunde  auf  etwa  28 
Meter.    —     Variirt    man    die    Zeit   zwischen    den    Vorgängen    (1)    und    (2)    so, 
^  der  Nervenstrom  bei  ß  im  Moment  des  Vorgangs  (2)  nicht  den  Beginn,  son- 
'•n  eine  andere    Phase    der    negativen    Schwank nng  zeigt,  z.  B.  das  Maximum, 
^^  das  Ende  u.  s.  w.,    so   kann    man    aus    den   Unterschieden  der  Zeiten  1—2 
Bsttirlich  den  seitlichen  Verlauf  und  die  Dauer  dei^ negativen  Btromessch wankung 
*^bst  bestimmen;  dies  ist  die  Methode  nach  welcher  die  p.  287  angeführten  Re- 
*^ttte   gewonnen    sind.      Da   die    Nerven^trecke  ß  kein  Punct  ist,  sondern  eine 
^^isse  Ausdehnnng  hat,  nnd  der  Verlauf  nur  die  Dauer  der  Schwankung  in  der 
(*Qsen  Strecke  ergiebt,  so    muss   man,  um  die  Dauer  der  Schwankung  in  einem 
*^i«lnen  Querschnitt  des  Nerven  zu  finden,  von  der  gefundenen  Hauer  noch  die 
^it  subtrahiren,   welche  die  Schwankung  gebraucht,  um  sich   durch  die  Strecke 
fi  (deren  Länge  man  misst)  fortzupflanzen.    So  ergab  sich  die  p.  287  gt* nsnnto  Zahl. 
Ilulliplicirt  man  die  in  Secnnden    ausgedrückte  Dauer  der  Schwankung  in 
•inem   Nervenelement   (0.0005— 0,0()(»6)    niit   dem   Wege    den  die  Schwankung  in 
•"•«r  8ecunde  durchläuft  (28  Meter),  so  erhält  man  offenbsr  die  Länge  der  Ner- 
^•»»Hrecke,  welche,  während    die    Erregung  den  Nerven  durchläuft,  in  einem  be- 
stimmten Moment  in  negativer  Schwankung  bcgrifl'en  ist;  diese  Strecke  ist  0,0006 
^^®  Meter  oder  etwa  16  mm.  für  motoriscjje  Froschnerven.      Der  Anfang  dieser 
^^'•»•ke  beginnt  eben  die  Schwankung,  während  ein  etwas  vor  der  Mitte  liegender 
'^'»öct  bereits  das  Maximum    derselben    erreicht,    und   das  Knde   die  Schwankung 
**^ii  vollendet  hat    Wenn  man  negative  Schwankung  und  Nerventliätigkeit  iden- 
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tifioirt,  so  kann  man  füglich  diese  Strecke  als  die  Well enlftnge  der  MtrTeo- 
thätigkeit  bezeichnen.     (Bernstein.) 

Beim  Menschen  ist  man  bisher  auf  die  Messung  der  Leitungsgesebwi«^ 
keit  in  sensiblen  Nerven  beschränkt;  die  Methode  ist  im  Allgemeinen  folgeods: 
eine  Person  giebt  auf  eine  gewisse  Empfindung  ein  verabredetes  Signal;  derZflÜ- 
abstflCnd  zwischem  diesem  und  einem  anderen,  mit  der  Reizung  verbundiaiB» 
Signal  wird  nach  beliebigen  Methoden  gemessen  (PouiLLET^sche  Methode  [p.  St^i 
Hipp'sches  Chronoscop  [s.  Lehrbb.  d.  Physik];  Krille's  Registrirapparat  [il 
Zeichen  werden  auf  einen  lutirenden  Cylinder  übertragen,  auf  dem  gleichseMl 
ein  Pendelapparat  Secunden  markirt];  HANKift.*8  Registrirapparat  [die  ZeiehM 
werden  auf  eine  Paraffinfläche,  die  sich  auf  der  Peripherie  eines  sehr  aehiidl 
rotirenden  Rades  befindet,  durch  Eindrücken  eines  Stiftes  in  das  Paraffin,  flbfF 
tragen;  die  Rotation^geschwindigkeit  wird  mittef^  des  KaiLLE'schen  Apparats  bs- 
stimmt];  Königes  Phonautograph  [im  Principe  ähnlich  dem  KaiLLE^schen  Apptnti 
mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  nicht  ein  Pendel,  sondern  eine  schwingen^l 
Stimmgabel  die  Zeit  markirt;  die  Zeit  wird  hier  also  viel  feiner  eingetheilt,  wif 
bei  ungleichmässiger  Rotationsgeschwindigkeit  sehr  wichtig  ist]).  Die  so  gemesieti 
Zeit  Z  umfasst  folgende  Abtheilungen :  a  die  Zeit  für  die  sensible  Leitung  M* 
zum  Gehirn,  b  die  Zeit  für  den  psychischen  Vorgang  bis  zur  Innervation  des  ■•* 
torischen  Nerven,  c  die  Zeit  von  hier  bis  zum  Erfolgen  des  Signals  (Z  =  a+b-i*^ 
Wenn  man  nun  den  Versuch  zweimal  hintereinander  anstellt,  indem  man  einnil 
den  Reiz  an  einer  dem  Gehirn  näheren,  das  andere  Mal  an  einer  entfemterei 
Nervenstelle  anbringt  (am  Halse  und  am  Fusse),  so  ergiebt  der  Unterschied  der 
Zeiten  Z  und  Z^  Jbezogen  auf  den  Unterschied  der  Nervenlftngen,  die  gesodils 
Leitongsgeschwindigkeit;  vorausgesetzt,  dass  der  Unterschied  zwischen  Z  und  £* 
nur  auf  dem  zwischen  a  und  a'  beruht  und  b  und  c  in  beiden  Versuchen  gleicb 
sind.  Dies  ist  aber  fdr  b  nicht  immer  sicher,  da  man  gefunden  hat,  da«  die 
Art  der  Empfindung,  das  vorherige  Kennen  oder  Nichtkennen  derselben,  die  &* 
Wartung  derselben  zu  einer  bestimmten  Zeit,  die  Art  des  verabredeten  Signals  etc. 
den  grössten  Einfiuss  auf  die  Zeit  b  haben  (Donderb  &  de  Jaaoer).  Die  grossen 
Unterschiede  in  den  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  Zeiten  (s.  oben) 
können  nun  entweder  auf  Feiern  durch  die  Inconstanz  von  b  oder  auf  wirk* 
liehen  individuellen  Verschiedenheiten  der  Leituugsgeschwindigkeit  beruhen. 

Function  und  Eintheilung  der  Nervenfasern. 

Trotzdem  höchst  wahrscheinlich  sämmtliche  Nervenfasern  völ" 
lig  gleichartig  sind  (p.  288),  macht  sich  doch  das  Bedürfiiiss  ei^^^ 
Eintheilung    derselben    geltend.      Die   gewöhnliche    Eintheilung   *^ 
hergenommen  von  der  zufalligen  Function  der  Fasern,  wie  sie  iuX^ 
die  Beschaffenheit  ihrer   beiden    Endorgane    gegeben  ist;   man  t^' 
zeichnet  die  so  bedingte  Function    eines    Nerven    als   seine  „sp^/' 
fische  Energie."  Hiernach  theilt  man  die  Nervenfasern  (genauer:  ^^ 
„Systeme  aus  einer  Nervenfaser  und  ihren  beiden  Endorganen" '  ein  i^ ' 

A.     fJentrifugalleitende    Fasern    (p.    288):     1.     Mot^' 
rische    Fasern;    ihr    peripherisches    Endorgan    (Erfolgsorgani   i^^ 
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«ne  MuskelfEtser  oder  ein  anderes  der  im  vorigen  Capitel  genann- 
ten contractilen  Elemente;  2.  Secretorische  Fasern;  ihr  peri- 
l^ierisches  Endorgan  ist  ein  Drüsenelement  und  ihre  specifische 
Energie  besteht  darin,  auf  eine  vom  Centrum  ausgehende  oder 
reflectirte  Erregung  den  Secretionsvorgang  in  der  Drüse  direct  (ohne 
VÄSOmotorische  Vermittlung)  zu  steigern  (vgl.  p.  79);  3.  Tro- 
phische  Fasern,  d.  h.  solche,  die  die  Ernährungs-  (Oxydations-) 
processe  in  den  Parenchymen  beherrschen,  also  sich  zu  den  Par- 
ttichjmsäfiten  (p.  75)  verhalten,  wie  die  secretorischen  zu  den  freien 
Secreten.  Ihr  Dasein  ist,  obwohl  nicht  unwahrscheinlich,  doch  bis- 
W  noch  nicht  erwiesen;  fast  alle  Erscheinungen,  die  man  bisher 
i«fiir  angeführt  hat,  lassen  sich  auf  Wirkungen  motorischer  (nament- 
«ch  vasomotorischer),  secretorischer  oder  selbst  sensibler  Fasern 
«öröckfiihren  (s.  unten  beim  Trigeminus).  Der  einzige  unzweifel- 
Jiifte  Nerveneinfluss  auf  die  Ernährung  ist  der  auf  die  des  Nerven 
■rfbrt;  ps  ist  nämlich  schon  früher  angeführt  worden  (p.  280),  dass 
^Qnshschnittene  Nerven  in  dem  peripherischen  Abschnitt  fettig  de- 
Jöieriren. 

Die  secretorischen  und  die  fraglichen  trophischen  Nerven 
Üben  zugleich  (p.  6,  78)  Einfluss  auf  die  Wärmebildung  und 
könnten  deshalb  ebensogut  als  thermische,  wie  die  Muskelnerven 
«8  motc>rische,  bezeichnet  werden.  Indess  scheinen  die  nervösen 
^flüsse  auf  die  locale  Temperatur  hauptsächlich  sich  auf  die  Blut- 
^wiheilung  zu  beziehen   (vasomotorische  Nerven;  vgl.  p.  70,  202). 

B.  Centripetalleitende  Fasern:  1.  Sensible  Fasern; 
^  centrales  Endorgan  (Eriblgsorgan)  ist  ein  Seelenorgan,  der 
'Wolg  ihrer  Erregung  eine  Seelen thätigkeit,  nämlich  Empfin- 
^'ing;  das  peripherische  Endorgan  ist  ein  Sinnesorgan  (Cap.  XII.); 
••  Reflectorische  oder  excitomotorische  Fasern;  in  ihrem 
'^litralen  Endorgan  wird  die  anlaugende  Erregung  auf  andre  Fasern, 
^'^d  schliesslich  auf  centril'ugale  übertragen. 

Die  mit  den  sensiblen  Fasern  verbundenen  Seelenorgane  re- 
'''äsentiren  verschiedene  Arten  von  Empfindungen,  die  einen 
'^sichtsempfindungen,  andre  Gehörsempfindungen,  etc.  Jede  sen- 
'We  Faser  kann  immer  nur  dasselbe  Seelenorgan  erregen,  also 
J'^^er  nur  dieselbe  Empfiudungsart  hervorrufen,  auf  welche  Weise 
^^  selbst  auch  erregt  sei;  die  „specifische  Energie"  der  Opticus- 
^^rn  ist  also  (xesichtsemptindung,  die  der  Acusticusfasern  Schall- 
^pfindung  u.  s.  w. 
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Die  peripherischen  Endorgane  jeder  sensiblen  Faser 
Organe),  aber  nur  diese ,  sind  ausser  durch  die  allgemeii 
venreize  noch  durch  einen  besonderen  Reiz  erregbar,  und 
für  gewöhnlich  durch  diesen  erregt;  so  die  Opticusendorgan« 
Retina  durch  Lichtwellen,  die  Endorgane  des  Äcusticui 
Schallwellen,  die  des  Olfactorius  durch  den  Einfluss  von 
Stoffen",  etc. 

Da  die  Seele  nun  kein  Mittel  hat,    den  Ursprung   de 
genden  Erregung  zu  erkennen,  so  nimmt  sie  für  jede  Em] 
den    gewöhnlichen  Ursprung    an,  d.  h.  1.  sie   verlegt   die 
jeder    Empfindung   in    das    peripherische  Endorgan    der   t 
Faser,  auch  wenn  die  Erregung  ungewöhnlicherweise   nich 
sondern  den  Stamm  des  Nerven  getroffen  hat;  Amputirte 
die  Empfindungen,  welche  durch  irgendwelche  Reizung  des 
stumpfes    bedingt  sind,    in  das  amputirte  Glied  (excentri8( 
legung   der  Empfindungen);    2.  sie   nimmt  als  Ursache    d( 
fischen  Vorgang  an,  welcher  gewöhnlich  das  Endorgan  d( 
erregt  (Licht,  Schall  etc.),  auch  wenn  nicht  dieser,  senden 
ein  allgemeiner  Nervenreiz  (mechanisch,  electrisch,  thermia 
misch)  der  En;eger  gewesen  ist ;  sie  hält  also  jede  Gesicht 
düng   für  bedingt    durch  Lichtwellen,    welche  die  Retina    j 
haben,  auch  wenn  Zerrung  der  Retina,  Quetschung  d 
cus,  etc.  die  Ursache    war;  u.  dgl.  m.  —  Die   Schlüsse    ü 
Ursprung  der  Erregung  gehen  in  vielen  Fällen  noch  weit< 
lieh  da,  wo  der  specifische  erregende  Vorgang  stets  einen  1 
ten  Weg  durchlaufen  muss,  um  zum  peripherischen  Endoi 
sensiblen  Faser    zu    gelangen.     So    muss  jede  die  Retina 
Lichtwelle,   jede    den  Acusticus    erregende   Schallwelle   vo 
durchsichtigen  Medien    des  Auges,    die   schallleitenden  Kö 
Ohres  durchlaufen  haben;  demgemäss  wird  die  Ursache  d( 
und  Schallempfindungen  nach  Aussen  verlegt.     Bei  den 
pfindungen  macht  die  Seele  sogar  einen  Schluss   auf  den 
leuchtenden  Körpers,  wenigstens  der  Richtung  nach;  jeder 
tete    Retinapunct    kann    mit    dem    leuchtenden    Punct    du 
Hauptstrahl  (die  „Richtungslinie'',  s.  Cap.  XII.)  verbunden 
und  in  dieser  Richtung  wird  daher  die  Ursache  jeder  Licl 
düng,  auch  der  subjectiven,  nach  Aussen  verlegt. 

Das  Princip  der  specifischen  Energieen  lässt  sich  co 
terweise  noch  weiter  durchführen.  In  derselben  sensible 
können  nämlich  nach  der  bis  jetzt  gebräuchlichen  Vorstellu 
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schieden e  ErreguugHzustände  vorhanden  sein,  bedingt  durch 
Verschiedenheit  des  specifischen  Erregers  oder  selbst  durch  ver- 
«hiedene  der  allgemeinen  Nervenreize;  die  Folge  dieser  verschie- 
denen Erregungszustände  sind  verschiedene  Empfindungen  im  Cen- 
tralorgan,  die  aber  sämmtlich  in  dieselbe  Categorie  (Gesichts-,  .Ge- 
schmacksempfindungen, u.  s.  w.)  gehören.  So  kann  eine  Ge- 
ichmacksnervenfaser  in  ihrem  Endorgane  durch  Zucker,  durch 
üoö,  in  ihrem  Stamme  durch  auf-  oder  absteigende  Ströme  erregt 
Verden;  der  Erfolg  ist  stets  eine  Geschmacksempfindung,  aber  im 
wten  Falle  ein  süsser,  im  zweiten  ein  bitterer,  im  dritten  ein 
Äorer,  im  vierten  ein  brennender  („alkalischer**)  Geschmack. 
J^ber  das  Wesen  dieser  Verschiedenheit  in  den  Erregung^zustän- 
len  hat  man  noch  keine  Vorstellung.  Befriedigender  würde  eine 
trengere  Durchführung  des  Princips  der  specifischen  Euergieen 
ein,  nämlich  die  Annahme,  dass  es  für  jede  Modification  derselben 
Impfindungscategorie  besondere  Fasern  gebe,  welche  allein  durch 
ine  bestimmte  Form  des  Erregers  angesprochen  werden  und  deren 
fentralorgane  die  verschiedenen  Modificationen  der  Empfindung 
ipräsentiren.  Demnach  würde  man  die  oben  beispielsweise  äuge- 
ihrten  Erscheinungen  so  erklären,  dass  der  süssschmeckende  und 
er  bitterschmeckende  Stoff  nicht  dieselbe,  sondern  verschiedene 
asern  des  Geschmacksnefven  erregen  und  dass  der  electrische 
eschmack  etwa  eine  Mischempfindung  aus  sämmtlichen  einfachen 
eschmackarten  wäre.  In  der  That  ist  eine  solche  Auffassung 
5i  einigen  sensiblen  Nerven,  nämlich  beim  Gesichts-  und  Gehör- 
ten, schon  hypothetisch  ausgesprochen  worden,  und  wird  durch 
^e  grosse  Anzahl  von  Erscheinungen  und  anatomischen  Befunden 
güiistigt  (YouNo,  Helmholtz,  M.  Schultze).  Näheres  hierüber 
folgenden  Capitel  beim  Gesichts-  und  Gehörsinn. 

Ohne  liinreic'heiideii  (»rund  werden  die  empfindenden  Fasern  noch  weiter 
ITetheilt  in  sensihle  (i  en^^eren  S.)  und  sensuelle  oder  Siunesnerveii. 
•eres  hierüber  8.  Cap.  XII.  5.  — 

C.  Intercentrale  Fasern,  d.  h.  solche,  welche  zwei  Cen- 
•lorgane  (Ganglienzellen)  unter  einander  verbinden.  Ihre  Zahl 
ausserordentlich  gross;  über  ihre  Bedeutung  existircn  bis  jetzt 
f  Hypothesen,  von  welchen  erst  im  13.  Capitel  die  Rede  sein 
f'd.  Es  gehören  hierher:  der  grösstc  Theil  der  Fasern  des  Ge- 
ll» und  Rückeiimarks,  der  Haupttheil  der  sympathischen  Nerven, 
^  sog.  Hemmungsnerven,  u.  a.  m. 
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B.   SPECIELLE  NERVENPHYSIOLOGIE. 

Die  verschiedenen  (motorischen,  sensiblen,  etc.)  Nervenfw« 
sind  in  der  Regel  so  angeordnet,  dass  die  ftir  dieselbe  Körper^ 
gend  bestimmten,  welcher  Art  sie  auch  seien,  eine  Strecke  W^ 
in  einem  gemeinsamen  („gemischten^')  Nervenstamme  zusammfi 
laufen,  und  erst  in  der  Nähe  ihres  Bestimmungsortes  in  Zweige  VC 
einandergehen,  die  nur  Fasern  derselben  Gattung  enthalten  („sensibl 
motorische  Nerven").  Nur  bei  den  Nerven  des  Kopfes,  deren  gm 
zer  Verlauf  kürzer  ist,  findet  meist  keine  Vereinigung  Statt, 
dass  die  Kopfnerven  vom  Ursprung  ab  fast  alle  entweder  rein  m 
torisch  oder  rein  sensibel  sind. 

Die  Aufgabe  der  speciellen  Nervenphysiologie  ist  es,  fiir  je< 
einzelne  Nervenfaser  ihre  specifische  Energie  (kurzweg:  „Funi 
tion"  genannt)  festzustellen.  Diese  würde  sich  stets  von  selb 
ergeben,  wenn  die  beiden  Endorgane  jeder  Faser  durch  die  An 
tomie  genau  ermittelt  und  in  ihren  Functionen  bekannt  wäre 
Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  hier  gegenseitig. 

Von  der  speciellen  Function  eines  Nerven  fiberzeng^  man  sich  folgende 
naaassen:  1.  Man  durchschneidet  ihn  an  irgend  einer  Stelle;  es  bleiben  dik 
auf  der  Seite  des  Erfolgsorgans  alle  Erfolge  aus,  welche  durch  Erregung  j< 
seits  des  Schnittes  eintreten  mössten;  bei  Dnrchschneidung  eines  Mnskelnerv 
bleibt  also  der  Muskel  erschlafft,  obgleich  der  Wille  oder  eine  reflectorische  oc 
automatische  Erregung  auf  das  centrale  Ende  des  Nerven,  oder  irgend  ein  and 
Reiz  auf  dessen  Verlauf  oberhalb  des  Schnittes  einwirkt:  —  der  Muskel  ist  «»I 
lähmt";  bei  Durchschneidnng  eines  ceutripetalen  Nerven  kommen  Sinnesreize  o* 
Erregungen  des  peripherischen  Nervenabschnitts  nicht  mehr  zur  Empfindung  f 
tritt  Blindheit,  Taubheit,  Fühllosigkeit  u.  s.  w.  ein.  —  2.  Man  reizt  die  bei< 
durch  den  Schnitt  von  einander  getrennten  Nervenabschnitte  (meist  tetani^ 
und  beobachtet,  auf  welcher  Seite,  wo  und  welcher  Erfolg  eintritt. 

Die  Nervenstämme  werden  nach  ihren  centralen  Enden  (ihr 
„Ursprung")  eingetheilt  in  Hirn-,  Rückenmarks-  und  symp 
thische  Nerven. 

I.    Hirnnerven. 

1.  Olfactorius.  Seine  Fasern  haben  die  Function,  je 
Erregung,  welche  sie  an  irgendwelcher  Stelle  trifft,  den  geruci 
empfindenden  Himtheilen  zuzuleiten  und  dadurch  Geruchsempti 
düngen  zu  veranlassen;  die  Erregung  geschieht  phy8iologi8( 
stets  in  den  peripherischen  Endorganen,  auf  der  Riechhaut  (Ca 
XII.),  imd  zwar  durch  gewisse  specifische  Reize,  die  „Rice 
Stoffe". 
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Die  Entatehnog  tod  Oernchsempfinduns^  bei  Erregung  des  Olfactorius  darch 
{•wSfanlicbe  Nervenreize  ist  zwar  nicht  direct  nacbgewiesen  (vgl.  Cap.  XII.)t  ^^f 
ueh  dem  p.  294  Gesagten  anzweifelhaft. 

*2.  Opticus.  Jede  Erregung  desselben  erregt  die  lichtem- 
pfindenden  Himtheiie,  bringt  daher  Lichteindrücke  hervor.  Seine 
nonuale  Erregung  geht  von  seinen  peripherischen  Enden  in  der 
&tina  des  Auges  aus,  und  bewirkt  specifisch  verschiedene  (farbige) 
iiehteindrücke.  Ausserdem  enthält  er  Fasern,  welche  reflectorisch 
^«sem  des  Oculomotorius  erregen,  die  zum  Sphincter  iridis  gehen, 
(if&heres  im  12.  Cap.) 

3.  Oculomotorius,  motorischer  Nerv  für  die  meisten  Mus- 
keln der  Augenhöhle :  Rectus  superior,  inferior,  internus;  Obliquus 
Miferior,  und  Levator  palpebrae  superioris ;  ferner  für  den  Circular- 
nJUakel  der  Pupille  (Sphincter  s.  Circularis  iridis)  und  den  Tensor 
^orioideae.  Seine  Erregung  im  Gehirn  geschieht  theils  durch  den 
"Tillen,  theils  (die  Fasern  für  die  Iris)  reflectorisch  vom  Opticus 
Ä'*»  (Cap.  XII.).  Es  wird  behauptet,  dass  der  Oculomotorius  auch 
"^^^aible  Fasern  enthält;  jedoch  ist  es  sicher,  dass  ihm  diese  nicht 
^^n.  Anfang  an  sondern  erst  nach  seiner  Commuuication  mit  dem 
Tr^i^minus  beigemischt  sind. 

Durcbscbneidnng  oder  LKbmnng  des  Ociilomotoriu»  bewirkt  daher:  1)  Her- 
**'*Jlen  des  oberen  Augenlids  („Ptosis**);  2)  Auswärt^schielen,  weil  jetzt  dem 
^^^c^hlearis  nnd  Abducens  die  andern  Augenmuskeln  nicht  mehr  das  Gleicbge- 
^^lit' halten;  3)  Krweiterung  der  Pupille  und  Unempfindlichkeit  derselben  gegen 
^^clit;  4)  beständige  Accommodation  fSr  die  Ferne. 

4.  Trochlearis,  motorischer  Nerv  fiir  den  M.  obliquus 
^^Uli  superior  (trochlearis).  Auch  ihm  werden  sensible  Fasern  zu- 
S^Hchrieben.  ^ 

5.  Trigeminus,  ein  gemischter  Nerv,  der  aus  zwei  Wur- 
zln, einer  sensiblen  (Portio  major)  und  einer  motorischen  (P.  mi- 
^or),  nach  Art  der  Rückenmarksnerven  (s.  unten)  entsteht,  und 
^ald  wieder  in  motorische  und  sensible  Aeste  zertUllt.  Die  sen- 
'^^ble  Wurzel  enthält  ähnlich  den  Rückenmarksnerven  ein  Ganglion 
(H.  Gasseri  «.  semilunarc). 

Seine  sensiblen  Fasern  vermitteln  die  Empfindung  fast  am 
^nzen  Kopf.  Ein  Theil  seiner  Fasern  scheint  zu  den  Oeschmacks- 
*^erven  zu  gehören  (s.  Cap.  XII.).  —  Seine  motorischen  Fa«^ern 
^erHorgen  die  Kaumuskeln  (Temporaiis,  Masseter,  Pterygoidei), 
ferner  den  Tensor  palati  mollis^  Digastricus  anterior,  Mylohyoideus, 
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Tensor  tympani,  wahrscheinlich  auch  (Obhl^  den  Dilatator  iridis*'; 
endlich  die  Gefassmuskeln  der  Arterien  in  der  Conjunctiva  tuii 
Iris  (,, vasomotorische  Fasern";  dieselben  sind  jedoch  vermuthlicb 
sympathischen  Ursprungs).  —  Ferner  enthält  er  secretorische 
Fasern  für  die  Thränendrüse,  die  Parotis  und  Submaxillaris.  Nähe- 
res über  Ursprung  und  Verlauf  der  letzteren  (welche  zum  Thal 
vom  Facialis  stammen)  s.  p.  85  f. 

Dem  Trigemiuiis  werden  «uch  „trophischa  FA«ern"  zncroHchrieben,  nament- 
lich für  den  Aug^apfel,  der  nach  Durchschneidung    des  Trigemiuus    (in  der  Schi- 
delbülile)  entzündet  und  zerstört  wird.    Wahrscheinlich  aber  ist  dieser  Erfolg  n^ 
dem  Verluste  der  Emp6nduiig:  zuzusihreiben,  der   die  Abhaltung  Kiisserer  Schi^ 
lichkeiten  beeinträchtigt.     Hierfür    spricht,  dass  der  Angapfel    auch    nach  Durch- 
schueidnng  des  Trigeminns  intact  bleibt,  wenn  man   eine  empfindende,  schiitxe»«* 
Flftche  vor  ihm  künstlich  anbringt,  bei  Kaninchen  si.  B.  das  Ohr  vornäht  (SnellB^)* 
Neuerdings  ist  allerdings  diese  Krklärnng  wieder  zweifelhaft  geworden,  da  er^t*** 
nach  Liihmung  des  Facialis,  trotzdt-m  das  Thier  jet/.t  sein  Auge  nicht  mehr  dufcD 
Lidschlnss  »chützen  kann,  keine  Entzündung  eintritt  (Samukl),  und  da  man  z^^' 
tens  nach  partieller  Diirchschneidung  des  Trigeminusstammes,  sobald  die  inuer^t^^ 
Fasern  intact  sind,  trotz  vollkommner  Empfindungslähmung  und   ohne  dass  m*^ 
das  Auge    künstlich  schützt,    keine  Entzündung    eintreten  »ieht,    und    umgeket*^ 
das  Auge  sich  sehr  Iei(*ht   entzündet  (wenn   es  nicht  geschützt  wird),    sobald  n^ 
die  innersten  Faserr\  verletzt,    die  übrigen  erhalten,    das  Auge    also  sensibel  ^^ 
blieben  ist  (Meissner).    Man  würde  also,  wenn  diese  vorläufig  vereinzelten  Be<»*^ 
achtungen  sich  bestätigen,  doch  besondere  ,.trophisclie''  Fasern  anuehmen  müsse  ^* 
die  im  Stamm  am  Innern  Rande  verlaufen;  die  VVitkung  derselben  ist  noch  ga(^ 
unverständlich.   —    Auch    für    die    Miiudhöhle    sollte    der    Trigeminns    tropbisol^ 
Fasern  führen,  da  nach  Durchschneidung  desselben  Geschwüre  im  .Munde  auftr^' 
ten;  dieselben  rühren  aber  von  der  Schiefstellung  des  Unterkiefers  (durch  ein^ei 
tige  Lähmung  der  Kaumuskeln;  her,  wodurch  die  Zäi)ne  nicht  mehr  auf  einande 
passen,  sondern  sich  an  die  Schleimhaut  andrücken  (Rollktt). 

6.  Abducens,  motorischer  Nerv  für  den  M.  rectus  oculi  ex- 
ternus  (abduceng*. 

7.  Facialis,  enthält  fast  nur  centrifugalleitende  (motorische 
und  secretorische)  Fasern.  Wo  er  sensible  Zweige  besitzt,  rühren 
diese  von  beigemischten  Trigeminusfasern  her;  denn  die  SensibiUtät 
schwindet  nach  Durchschneidung  des  Trigeminns.  Jedoch  fuhrt 
die  Chorda  tympani  nach  neueren  Angaben  Geschmacksfasem  (vgl. 
Cap.  XII.). 

Seine  motorischen  Fasern  versorgen  alle  Hautmuskeln  des 
Kopfes  (sog.  „Gesichtsmuskeln" ;  —  er  vermittelt  daher  die  Mimik), 
die  Muskeln  des  äusseren  Ohrs,  den  Stylohyoideus,  Levator  palati 


*)    Von  der  Innervation  der  Iris  wird  im  12.  Capitel  im  Znaammenhang  die  Rede  aeia. 
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moUiB,  hinteren  Banch  des  Digastricus,  Stapedius,  endlich  das  Pla- 
tysma myoides.  —  Seine  secretori sehen  Fasern  wirken  auf  die 
SpeicheldrOsen  (Näheres  p.  85  f.). 

Bei  L&biDong  eines  Fncialis  entsteht  eine  Verzerning  des  Gesichts  nach 
^  (resnnden  Seite.  —  'Dieselbe  rührt  daher,  dass  nach  einer  Contraction  der 
Iststereo,  die  Spaonang  der  verzogenen  Theile  nicht  hinreicht,  die  Muskeln  wieder 
Mf  ihre  frfihere  L&nge  auszudehnen  (vgl.  p.  281). 

8.  Aeusticus,  ist  der  alleinige  Vermittler  der  Gehörs  Wahr- 
nehmungen. Jede  Reizung  desselben  erzeugt  Schallempfindungen, 
«ine  Durchschneidung  Taubheit.     (Näheres  Cap.  XII.). 

9.  Glossopharyngeus,  ein  gemischter  Nerv,  der  indess  niir 
^''eilige  motorische  Fasern  fiir  den  M.  levator  palati  moUis,  azygos 
nvulae,  constrictor  faucium  medius  und  stylopharyngeus  enthält. 
Die  übrigen  Fasern  sind  centripetal  und  vermitteln  theils  die  Tast- 
^pfindangen,  zum  grössten  Theil  aber  die  Geschmacksempfindun- 
fen,  des  weichen  Gaumens  und  der  Zungenwurzel  (Cap.  XII.). 

10.  und- 11.  Vagus  und  Accessorius.  Beide  zusammen 
bilden  einen  gemischten  Nerven.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich  (Lon- 
*bt),.  dass  beide  Nerven  als  zwei  Wurzeln  zu  betrachten  sind, 
deren  eine  (Vagus)  fast  nur  die  centripetalen,  die  andre  (Accesso- 
^^b)  die  centrifugalen  Fasern  enthält;  indess  fuhrt  auch  der  Va- 
ff^ursprung  motorische  Fasern,  für  den  Larynx,  Pharynx  und 
^^ophagus  (van  Kempen). 

Die  centrifugalen  Fasern  sind,    soweit  bekannt,    folgende: 

*•  Motorische  Fasern  1)  für  die  Muskeln  des  weichen  Gaumens 

''^d  des  Schlundkopfs ;  2)  für  die  des  Kehlkopfs,  grösstentheils  ent- 

'^^Iten   im  Laryngeus    inferior  s.  Recurrens    (jedoch  enthält   der 

*-^rjrngeus  superior  einen  Zweig  für  den  Cricothyreoideus) ;  3)  für 

5*^   Muskeln   der  Bronchien  (?  s.  unten i;   4i  für  den  Oesophagus; 

^    ftir   den  Magen  (vgl.  p.  127);    6)  nach   Einigen    auch   ftlr   den 

^*in-   und  Dickdarm,    und   für   den  Uterus;    7)  für    den  Stemo- 

^'^idomastoYdeus  und  Cucullaris  (im  Accessorius  der  descr.  Anat.). 

"^  t.  „Hemmungsnervenfasern"  für  die  Herzbewegung  (Ed.  Wb- 

*^^  ,'  BujDOE,   8.  p.  68).  —  c.  Secretoriscbe   Fasern    1)   für   die 

**t48en  der  Magenschleimhaut,  etc.,  noch  nicht  erwiesen,  neuerdings 

^?*^ugnet   (s.  p.  89),  2)  für    die   Nieren   (Bernard):    Reizung    des 

-  ^-:^U8  an  der  Cardia  soll  die  Hamsecretion  vermehren,  unter  Rö- 

V^^^g  des   Venenblutes  (?);  —  d.  Vasomotorische    Fasern   für 

^^    Longengef^se  (?). 
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Die     centripetalen    Fasern    sind    folgende:    a.   Empfift- 
du  ngs  fasern,  vermuthlich  1)  für  den    ganzen  Respirationsapparfti) 

2)  für  den  Digestionsapparat   vom  Gaumensegel  bis    zum  Pylon», 

3)  für  das  Herz;  —  b.  reflectorisch  wirkende  Fasern:  1)  r^ 
flectorisch-motorische  Fasern  für  die  Nerven  der  InspiraüoiW" 
muskeln,  d.  h.  Faseni,  deren  Erregung,  eentripetal  bis  zum  Ursprungs 
in  der  Medulla  oblongata  fortgeleitet,  dort  reflectorisch  eine  ErreguDj 
der  Inspirationsnerven  hervorruft  oder  richtiger  nur  den  Rhythnt»^ 
dieser  Erregung  beschleunigt  (L.  Traube,  Rosenthal,  vgl.  p.  145);  di' 
selben  haben  ihren  Ursprung  höchstwahrscheinlich  in  der  Lang 
und  werden  hier  wie  es  scheint  durch  die  mit  der  Inspu*ation  verbix 
dene  Zerrung  mechanisch  erregt  (Rosenthal);  2.  reflectorisch- he ö 
mende  Fasern  für  dieselben  Nerven,  deren  eentripetal  geleite 
Erregung  also  reflectorisch  die  Frequenz  der  Inspirationsbewegung^ 
herabsetzt  [un  Laryngeus  superior  liegend,  —  Rosenthal, 
p.  146);  3)  reflectorisch-hemmende  Fasern  für  das  Centrum  4' 
vasomotorischen  Nerven;  dieselben  liegen  im  Ramus  depres8< 
(p.  71);  4)  reflectorisch- secretori sehe  Fasern,  für  die  Speich.^ 
secretion  (Oehl,  vgl.  p.  84);  5)  angeblich  reflectorisch- trophiscl 
(oder  secretorische)  Fasern  für  die  Zuckerbildung  in  der  Leb^ 
d.  h.  solche,  deren  eentripetal  geleitete  Erregung  die  Nerveu  r* 
flectorisch  anregen  soll,  welche  die  Zuckorbildung  einleiten  (vf 
jedoch  p.  IGlfiF.).  Diese  Fasern  haben  ihre  peripherischen  Enden 
der  Brusthöhle,  vielleicht  in  der  Lunge  (Bernard). 

Zur  besseru  Uebcrsicht  sollcu  hier  die  Resultate  der  Durcbt^chneidungs-  ^^ 
Reii^UDgsyersuche  am  VagiiH  und  Äccessorius  resumirt  werden,  aus  denen  ^ 
das  Vorbaudensein  dieser  Fasergattnngen  erschlossen  hat:  1.  Durchschii* 
düng  des  Äccessorius  oberhalb  seiner  Verbindung  mit  dem  V&0 
(statt  derselben  werden  gewohnlich  die  Accessorius-Wurzeln  aus  dem  M^ 
,,a  US  gezogen'');  lähmt  alle  vom  Vago-Accessorius  abhängigen  Mujikeln  (s.  ot> 
und  beschleunigt  die  Herzbewegungen,  wUhrend  Reizung  sie  verlangsamt  (Usii^ 
Hain).  Reizung  des  Vagus  an  dieser  Stelle  bewirkt  unter  anderm  Contractioner^ 
Larynx,  Pharynx  und  Oesophagus.  2.  Durchschneid ung  des  Vagusst» 
mes  am  Halse:  a.  lähmt  die  Muskeln  des  Kehlkopfes,  wodurch  die  Stimoibän 
nicht  mehr  ftinctioniren ,  und  Speisetheilchen  in  die  Lungen  gerathen  könn 
hierdurch  entsteht  tödtliche  Pneumonie  (vgl.  p.  148),  b.  beschleunigt  die  HerzI 
wegungen,  c.  verlangsamt  die  Inspirationsbewegungen,  d.  unterbricht  die  Zuck« 
bildung  in  der  Leber  (?).  3.  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  a 
Halse:  a.  bringt  die  Muskeln  des  Kehlkopfs  zur  Contraction  (Stimmritzenkramp 
ebenso  die  Reizung  des  peripherischen  Endes  vom  Laryngeus  inferior,  b.  Verlan 
samt  die  Herzbewegungen  bis  zum  Stillstand  in  Diastole,  c.  soll  die  glatten  Mu 
kein  der  Bronchien  coutrahiren,  so  dass  das  Lumen  sich  etwas  verengt  (wi 
Tielfach    bestritten:  Dondrrs,  Wintbicb,  Rosenthal,  Rüornberg),  d.  bringt  Co 
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tediooeo  des  Magens,   des  Darms  (?),   des  Uterus  (?)  u.  s.  w.   herror,   e.  ver- 

■dbrt  die  Nierensecretion  (?).    4.  Reizang   des    ceutralen  Vagasendes  am 

Hi)«e:  a.  beschleanigt  die  Inspirationsbewegungen  bis  zur  tetauischen  Inftpirationi 

k  Tsrmebrt  angeblich  die  Zuckerbilduug  in  der   Leber,  c.  vermehrt  die  Speichel- 

Meretioo,  d.  vermindert  den  Blutdruck,  wenn  die  Reizung  oberhalb  der  Einmün- 

dnng    des   Depressor    geschiebt.      5.   Uurchsch  neidung    oder    Lähmung   des 

Laryogeus  inferior  lähmt  die  Kehlkopfmuskeln,  wodurch  derselbe  Effect  ent- 

>tebt  wie  bei    Vagusdurchschneidung    (vgl.  sub.  2.  a);    durch    Aneurysmen    des 

Arcus  aortae  wird    zuweilen  ein  Lar.  inf.  comprimirt   und  gelähmt,    wodurch  ein 

Stimmband  erschlafft    6.  Ourchschneidung   des  Laryngens    superior  hat 

ttoe  ^ringe  Verlangsamnng  der  Inspiration    zur  Folge  (Sklauek)  ,  wegen  beige- 

■Hchfter  motorischer  Fasern   für  den  Kehlkopf  bes.  fdr    den  M.  cricothjreoideus. 

7*  Reizung  des   centralen  Endes    des   Laryngeus    superior  verlangsamt 

£e  Inspirationen    bis    zum    völligen    Aufhören    der  Respiration    (Rosenthal).     8. 

aeixxiug   des   centralen  Endes    des  Depressor  erweitert  sUmmtliche  Arte- 

'fen  Qod  vermindert  dadurch  den  Blutdruck  (Cyon  &  Ludwig) 

12.    Hypoglossus,  der  motorische  Nerv   für   sämmtliche 
Zungenmuskeln,  also  auch  für  die  Sprache. 

II.    Röcke  nmarksnerven. 

Die  vom  Rückemnark  entspringenden  Nerven  sind  sämmtlich 
^  einem  grossen  Theil  ihres  Verlaufes  gemischt;  jedoch  sind  sie 
^  nicht  von  Anfang  an,  sondern  ein  jeder  entspringt  mit  zwei 
Wurzeln,  einer  vorderen,  welche  die  centrifiigalen,  und  einer  hin- 
*^en,  welche  die  centripetalen  Fasern  enthält  (Charles  Bell);  jene 
**ei«8t  daher  auch  die  motorische,  diese  die  sensible  Wurzel; 
*®tztere  besitzt  ein  Ganglion. 

Durchschneidet  man  demnach  fämmtliche  vordere  Wurzeln   einer  Reite,  so 

""^d    jie  Muskeln   der    entsprechenden  KörperhHlfte  vollständig   gelHhmt;    durch- 

^cboeidet  man  die  hinteren,  ho  ist  die  Körperhälfte    unempfindlich.     Durchschnei- 

*••*  man  bei  einem  Thiere  (Frosch)  auf  der  einen  Seite  (z,  B.  recht«)  die  hinteren, 

*'*^  der  anderen  (links)  die  vorderen  Wurzeln   der  Schenkelnerven,   so  bleibt  es, 

^^»D  man  das  rechte  Bein  insultirt,  unbeweglich,  weil  e»  den  Schmeiz  nicht  fShlt; 

^^letat  man  dagegen  das  linke,  so  macht  es  mit  dem  rechten  abwehrende  Bewe- 

^^lt«n,  wKbrend  das  linke  unbewegt  bleibt,  denn  es  fühlt  den  Schmerz  im  linken 

^^'^i    kann  aber  nur  das    rechte    bewegen.     Beim  flüpfen  schleppt    es  auch  das 

'^^hte  Bein  wie  ein  geUhmtes  nach,  weil  es  dasselbe  nicht  fühlt. 

Auch  die  vorderen  Wurzeln  sollen  zuweilen  sensible  Fasern  enthalten 
*-»OmQ,..py  j)ieg  ^ind  aber  nur  solche,  welche  in  dor  hinteren  Wurzel  aus  dem 
^Qclc^QiQiirk  heraui>getreten  und  ans  dem  gemeinsamen  Stamm  rückwärts  wieder 
***  ^ie  vordere  umgebogen  sind;  daher  ist,  wenn  man  die  vordere  Wurzel  zer- 
*^^tiitten  hat,  auch  nur  das  peripherische  Endo  empfindlich,  und  die  Sensibilität 
^•"Ji^cht  ganz,  sowie  man  die  hintere  Wurzel   durchschneidet  (Maoenhik). 

Die  centrifugalen  Fasern   der  Rückenmarksnervon  \\n  den 
"^^»^deren  Wurzeln  enthalten)  sind:  1-  motorische  für  sämmtliche 
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quergestreifie  Miukeln  des  Rumpfe?  und  der  Extremiiiiai.  n 
(wahrschemlich  durch  Vermittlnng  des  Svmpadiicas  für  geiri 
glatte  Mojskelii  der  Eingeweide,  z.  B.  den  Detrosor  miDae; 
2.  Tftso motorische  Fasern  für  den  grosstoi  Theil  der  Ana 
des  Körpers:  die$e  mischen  sich  jedoch  den  Nerv^istämmen  • 
nach  der  Vereinigang  mit  den  Rr.  conmimiicantes  de»  Sympath 
b^y  stanmien  also  von  diesem  her  Berxakd^:  —  3.  mogfie 
weise  auch  secretorische  und  trophische  Fasern.  —  Die  centri 
taten  Fasern  sind  die  sensiblen  Xenrenfasem  für  die  Em] 
dnng  der  ganzen  Körperoberflache  mit  Ausnahme  des  Gesi 
und  Vorderkopfes. 

Die  Vertheilung  der  verschiedenen  motorischen  und  sensi 
Nerven  (für  die  einzelnen  Muskeln  und  Hautstellen  i  auf  di< 
Wurzelpaare  \At  aus  den  Angaben  der  Anatomie  zu  entnehmei 

Darch«cfaneidet  man  die  hinteren  Wurzeln  der  Räckenmarksnerren.  s« 
pK^tzlieb  die  Erregbarkeit  der  rorderen  (Lüdwib  &  Crosrj.  Es  mössen  als 
erttercn  durch  einen  reBectoriscben  Vorgang  beständig  die  Erregbarkeit  der 
teren  steigern «  oder,  was  rerstandlicher  wäre,  sie  bestandig  schwach  en 
(rgh  Cap.  XIII.  noter  Mnskeltonns),  so  dass  bei  Reizung  der  rorderen  Wo 
sieh  der  Reiz  zn  dieser  besfindigen  Erregung  addirt. 

III.    Sympathische  Nerven. 

Die  Betrachtung  derselben  lässt  sich  nicht  gut  von  der 
sympathischen  Centralorgane  trennen,  welche  im  13.  Capitel  bei 
delt  werden;  ebendaselbst  .werden  die  Gründe  dafür  angege 
werden. 


ZWÖLFTES  CAPITEL 


Die   peripherischen    Endorgane   der   Nerven. 


-L'ie  peripherischen  Endorgane  der  eentrifiigalen  Nerven  sind  erst 
*^ixn  geringsten  Theile  bekannt.  Erst  vor  Kurzem  sind  die  p.209 
®^wähnten  Endorgane  der  motorischen  Nerven  in  den  quergestreif- 
ten Muskelfasern  anatomisch  nachgewiesen  worden ;  Physiologisches 
^oer  dieselben  ist  noch  durchaus  nicht  ermittelt.  Ebensowenig 
^^önt  man  die  Enden  der  später  zu  erwähnenden  sensiblen  Fasern 
J*^  den  Muskeln.  Sehr  wenig  bekannt  sind  die  Nervenendorgane 
^  den  glatten  Muskelfasern,  in  den  Drüsen,  die  Endorgane  der 
^ophischen  Nerven,  u.  s.  w. 

In  den  glatten  Miinkelfasern  Bollen  die  Nervenfasern  in  die  Zelle  eintreten 
Qid  ^er  Axeiicy linder  sich  an  den  länglichen  Kern,  und  zwar  za  einem  in  der 
^ti^  deS'-elben  liegenden  Kernkörperchen  begeben  (KnANKENHÄrssR).  In  den 
"''otoplaMmahntifen  der  Cornea  t>ilt  der  Axencylinder  in  das  Protopla^^ma  ein, 
^'*'ie  ifich  niit  dem  Kern  zu  verbinden  (Kühne).  In  den  Speicheldrüsen  existiren 
^^hrere  Arten  von  Nervenendigungen,  vielleicht  entsprechend  den  verschiedenen 
^^rveiigRttungen  der  Drüse  (p.  85).  Gemeinsam  ist  diesen  BndigungtMi,  dass 
'^    Axencylinder  die    Membran    der    Acini    durchbrechen    und    (auf  verschiedene 


W 


®>se)  mit  den  Drüsenzellen  in  directe  Verbindung  treten  (PplCoer). 


Dagegen  sind  die  peripherischen  Endorgane  der  centripe- 
^len  Nerven  grösstentheils  ziemlich  genau  untersucht.  Ein  grosser 
^  *^oil  dieser  Endorgane  steht  mit  Vorrichtungen  in  Verbindung, 
^^Iche  dazu  dienen,  die  zur  Erregung  der  Nerven  bestimmten 
^*^drticke  der  Aussenwelt  (Licht,  Schall,  Wärme,  Bewegung,  u.  s.  w.) 
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in  geeigneter  Weise  den  Endorganen  zuzuleiten.  Dadurch  werden 
Organe  gebildet,  welche  aus  den  zuleitenden  Vorrichtungen  und 
den  nervösen  Endorganen  bestehen,  und  welche  man  „Sinnes- 
organe" nennt.  Da  die  Physiologie  der  zuleitenden  Vorrichton- 
gen  sich  nicht  von  der  der  Endorgane  trennen  lässt,  so  wird  hier 
die  ganze  Physiologie  der  Sinnesorgane  abgehandelt. 

I.    DAS  SEHORGAN. 

Im  Sehorgan,  dem  Auge,  sind  die  Nervenendorgane  auf  einei 
sphärisch  gekrümmten  Haut  (Retina)  angebracht;  auf  diese  FläcH^ 
fallen  die  zum  Sehen  bestimmten  Lichteindrücke.    Die  in  das  Aug^ 
fallenden  Lichtstrahlen  werden  durch  ein  System  verschieden  hr^sr 
chender    Medien    so*  auf  die  Retina  projicirt,  dass  auf  dieser  ^i^ 
verkleinertes,  umgekehrtes,  objective^s   Bild  der  gesehenen  Gege: 
stände  entsteht,  ähnlich  wie  in  der  Camera  obscura. 

Schema  des  Auges. 

Die  brechenden  Medien  des  Auges  sind,  der  Reihe  nach 
sie  der  einfallende  Lichtstrahl  durchläuft,  folgende:    1.  die  Com^-^ 

2.  der  Humor  aqueus,  3.  die  vordere  Wand    der  Linsenkapsel,         * 
die  Linsen  Substanz,  5.  die  hintere  Kapselwand,  6.  der  Glaskörp^^* 
Diesen  Medien  entsprechen  sechs  trennende  Flächen  („brechen^' 
Flächen**):  1-  zwischen  Luft  und  Corneasubstanz  (vordere  Flät?'^^ 
der    Cornea),    2.   zwischen    Cornea     und    Humor    aqueus    (hint^- 
Fläche  der  Cornea),  u.  s.  w.  —  Um  nun  den  Gang  eines  einfalle 
den  Strahles  durch  das  Auge  bis  zur  Retina  zu  verfolgen,  müss^^ 
begreiflicherweise    gegeben    sein:    1.  die   Brechungsindices    sämuc^ 
hoher  Medien,  2.  die    Gestalten    sämmtlicher    brechenden    Fläche? 

3.  die  Entfernungen  der  letzteren  von  einander  und  von   der 

jectionsfläche  (Retina). 

Hier  muss  sogleich  bemerkt   werden,    dass    die  Linse  kein  einfaches 
chendes  Medium    ist;    ihre    Consistenz    ond   ihr   Brechungsverroügen  nehmeo  to^ 
aussen  nach  innen  zu,    der    feste    „Linseukern"  bricht  am  stärksten.    Wenn  sie 
'  nun  auch  die    Brennweite    (s.  unten)    ohne  Weiteres  bestimmen  Ifts^i,  so  ist  do< 
das  mittlere  Brechungsvermögeii  für  die  Berechnung  der  Folgen  von  Gestalt 
Veränderungen  wichtig;  dasselbe  ist  mit  Zuhülfenahme  einiger  Annahmen  berechnet 
worden  (s.  unten). 

Indess  vereinfacht  sich  das  Problem  dadurch  bedeutend,  das^^ 
man  mehrere  brechende  Medien  (und  Flächen)  unberücksichtigt:^ 
lassen  kann.     Zunächst   ist  die  Cornea  eine  parallelwandige  Mem- 
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bran,  welche  vom  und  hinten  an  Flüssigkeiten  annähernd  gleichen 
Brechungsvermögens    grenzt    (vorn  die  bespülende  Thränenflüssig- 
keit,  hinten    der  Humor    aqueus);    ein  solcher  Körper   kann  aber 
bekanntlich  (wie  z.  B.  eine  planparallele,  beiderseits  von  Luft   be- 
deckte Glasplatte,  eine  Fensterscheibe)  dem    durchgehenden  Licht- 
strahl keine  neue  Richtung  geben,  sondern  ihn  nur  parallel  mit  sich 
«elbst  ein  wenig  verschieben.     Man  kann    daher  die  Cornea   ganz 
vernachlässigen,  und  so  thun  als  ^'enn  der  Humor  aqueus  bis  zur 
vorderen  Comeafläche  reichte.  —  Ferner  hat  die  Linsenkapsel  fast 
g^au  das  Brechungsvermögön  der   äusseren  Linsenschichten,  kann 
•Ifto    als    Verdickung    der    Linse    zu    dieser    hinzuaddirt   werden. 
Es  bleiben    demnach    nur    drei  brechende  Medien    übrig,    nämlich 
HuiQor  aqueus,  Linse   imd  Glaskörper,    somit  drei  brechende  Flä- 
<^ben:  vordere  Corneaflächc,  vordere  und  hintere  Linsenfläche. 

Folgendes    sind  nun    die    liir  das  „mittlere"  Auge    (s.  unten) 
^'■oaittelten  Zahlen  (Listing): 

*•   Die  brechenden    Flächen    sind    Kugel  flächen    von    folgenden 
Radien: 

L  Vordere  Hornhautfläche  ca.     «"™ 

2.  Vordere  Linsenfläche         -     10™"" 

3.  Hintere  Linsenfläche  -       6"" 
"•    Die  Entfernungen  betragen: 

1.  zu  2.:  ca.  4"™ 

2.  zu  3.  („Linsenaxe"):  ca.  4™" 

3.  zu  Retina:  ca.   13™™ 

•     t)ie  B  r  e c  h  u n  g  s  i n  d  i  c  e  s   sind  ( der  der  I-iuf c  =  l  gesetzt) : 

für  den  Humor  aqueus  ^^Vy^ 
-    die  Linse  (im  Mittel,  s.  p.  3()4)  =  *Vn 
j;^^  -    den  Glaskörper  =  ^^Vtt- 

;^Uxnor   aqueus    und  Glaskörper  haben    also   (annähernd)    gleiches 
•*^chung8  vermögen . 

»p  Die  Resnitate  der  genauesteti  Messungen  dieser  Grössen  (Brrwstfr,  beide 

,^  ^Mioden  an    den   Medien    pusgcschnittencr  Augen  bestimmt;  ebenso  können  die 
^^tfenmngen  der  brechenden  Flächen  nur  an  der  Leiche  gemessen  werden.    Die 
^^^mmung    der    Krümmungsradien    indcss    muss    womöglich   am  lebenden  Auge 
•^heben,  weil  die  Formen  sich  mannigfach  (s.  unten)  verändern.    Dies  geschiebt 
^1)  folgender,  sehr  genauen  Methode  (IIki.mholtz):  Nach  einfachen  geometrischen 
'*>tcipien    lässt    sich    der  Radius  einer  KugeltlHche  berechnen,  wenn  man  in  ge- 
^^«ener  Kntfemung  einen  (linear  gestalteten)  Körper  von  bekannter  LKnge  anf- 
^*lt,  uud   nun  dessen  in  der  Kugelflftche  gespiegeltes  Bild  misst     Letztere  Mes- 
Phjiiologie.    i.AaU.  20 


^     ^^VBE,  Helmholts)  können  hier  nicht  Aufnahme  finden;  nur  die  Methoden  mögen 
^ ^^  ^"^  aogedentet  werden.    Die  Hrechungsindices  werden  nach   bekannten   optischen 
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sung  geschieht  folgendermasson :  man  betrachtet  das  e.  B.  in  der  Cornea  gctp 
gelte  Bild  (das  wir  horizontal  denken  wollen)  durch  eine  dicke  Glasplatte;  ^ 
ist  durch  einen  horizontalen  Schnitt  in  zwei  Hälften  gespalten,  welche  un  e 
gemeinsame,  verticale  Axe  drelibar  sind.  So  lange  die  Platte  senkrecht  von  i 
Strahlen  getroffen  wird,  erscheint  das  Spiegelbild  anvernickt;  dreht  man  niina 
die  beiden  PiattenhUlften  um  ihre  Axe,  nach  entgegensetzten  Seiten  (so  dan 
von  oben  gesehen,  sich  kreuzen),  so  wird  eine  jede  schräg  von  den  Strahlen 
troffen,  und  dadurch  das  Bild  in  horizontaler  Richtung  verschoben;  die  b^ 
Platten  verschieben  das  Bild  nach  entgegengesetzter  Richtung,  es  entstehen  i 
zwei  Bilder.  Hat  man  nun  so  lange  die  Platten  gedreht,  bis  das  Bild  di 
eine  jede  grade  um  die  Hälfte  seiner  Länge  verschoben  ist,  so  dass  die  entgej 
gesetzten  Endpuncte  beider  Bilder  sich  berühren  (das  eine  Bild  erscheint  i 
als  Verlängerung  des  andern),  so  lässt  sich  die  Länge  des  Bildes  aus  dem  Wii 
den  beide  Platten  mit  einander  machen,  auf  das  Genaueste  berechnen,  i 
man  die  Dicke  und  den  Brechungsindex  der  Platten  kennt;  der  die  PI 
tragende  Apparat,  an  welchem  sich  zugleich  der  Winkel  ablesen  lässt,  1 
„Ophthalmometer.'* 

Construction  des  Bildes. 

Mit  Hülfe  dieser  Angaben  lässt  sich  nun  nach  bekannten 
setzen  der  Optik  der  Gang  jedes  einfallenden  Sti'ahles  durch 
Auge  construiren,  und  demnach  auch  filr  jeden  Punct  eines 
dem  Auge  befindlichen  Objectes  der  „Bildpunct"  bestimmen  (< 
der  Punct,  in  welchem  sich  alle  von  einem  Objectpunct  ausge 
genen  Strahlen  nach  der  Brechung  wieder  achneiden.  (Dass 
solches  {Schneiden  in  Einem  Puncte  wirkUch  stattfindet,  wenn 
Strahlen  vor  der  Brechung  von  Einem  Puncte  ausgingen  („h< 
centrische  Sti'alilen^'J,  und  weim  die  brechenden  Flächen  eine 
mehisame  Axe  haben  |„centi'irt  sind^'j,  lehrt  ein  optisches  ik 
dessen  Beweis  hier  nicht  gegeben  werden  kaim.) 

Zur  Krleichtorung  des  Verständnisses  mögen  hier  die  Regeln  kurz  n 
tulirt  werden,  nach  welchen  man  den  Gang  eines  gebrochenen  Strahles  un< 
Bildpunct  eines  Objectpunctes  construiren  kann. 

Das  ßrechungsgcsotz  lautet:  Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  einem  Medii 
ein  anderes  übergeht,  so  ändert  er  in  der  Regel  an  der  Ucbergaugsstelle 
Richtung  und  zwar  verhalten  sich  die  Sinus  d^s  Einfallswinkels*)  und  des 
chungswinkels  umgekehrt  wie  zwei  Constanten  des  1.  und  2.  Mediums,  die 
chungsindices.  (Der  Brechungsindex  des  dichteren  Mediums  ist  grösser  al 
des  dünneren;    daher  ist,   wenn   der  Strahl   aus  einem  dünneren  in  ein  diel 


*)  Einfalliiwlnkel  und  Brochunfcowlnkel  hcissen  die  beiden  Winkel,  welche  der  einfa 
und  der  iifebrodboiie  Strahl  mit  dein  Einfallsloth  machen,  <I.  h.  mit  der  Linie,  welche  Im  Ei 
punct  lenkrecht  auf  der  Ctrenxflfiche  beider  Medien  („brechende  Fläche")  Kteht,  Der  gebn 
Strahl  liegt  mit  dem  einfallenden  und  dem  EinfalUloth  in  Einer  Ebene. 
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Vedhini   übergeht,   der'  Brechungswinkel    kleiner   aln    der  Kinfallswinkel,  —  der 
Strahl  DJUiert  sich  aluo  dem   Eibfallsloth). 

Ann  dem  KrechnngsgcAetze  ergeben  sich,  zum  Theil  nnmittelbar,  zum  Theil 

fcreh  Ablettanpfen,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kunn,  folgende  Sätze: 

1*  Einaenkrecht  zur  brechenden  Fläche  auffallender  Strahl  wird  nicht  gebrochen, 

S^t   aliio   gradlinigt    hindurch;   int    die    brechende    Fläche    eine  Kugelfläche,  so 

*t  das  Loth  fSr  jeden  Einfall^pnnet  selbstvcrBtändlich  der  dnrch  diesen  Punct  ge- 

fcende  Radins;    ein    Strahl    also,   dessen   Vorlängcrnng  durch  den  Mittelpunct  der 

(pkirischen  brechenden    Fläclie   gehen   würde,   wird  nicht  gebrochen;  den  Mittel- 

PVBct  oeunt  man  Knotenpunct   und  jeden   dnrch   ihn   gehenden,  also  ungebro- 

^nen  Strahl  einen  Hauptstrahl.  —  2.  (Die  boidun   folgenden  Sätze  gelten  in 

•Her  Genanigkeit  nur  für  Strahlen,  welche  sehr  nahe  dor  Axe*)  auf  die  sphärische 

'^che   anfTallen):     Alle    von    einem    Pnncte    ausgehenden    (,.homocentrischen'*) 

^^Hhlen  vereinigen    sich    nach    der  Hrechung  wiederum  in  einem  Pnncte  (bereits 

•oöa  erwähnt);  der  letztere  heisst  das  ,,Bild"   oder   der  „Bildpunct**  des  ersteren. 

'^fircD  mehrere  Objectpuncte    in    Kiner,  zur    Axe   senkrechten    Ebene,    so  liegen 

*Qch   die  Bildpuucte  in  Einer,  zur  Axe  senkrechten  Ebene.     Liegt  der  Objectpnnct 

'"  <ler  Axe,  so  liegt  auch  sein  Kildpunct  in  derselben.  -  3.  Liegt  der  Objectpnnct 

'Q  der  Axe  nneudlich  weit  entfernt,  sind  also  die  einfallenden  Strahlen  unter  sich 

oori     mit  der  ^j^^  parallel,  so  nennt  man  den  (in  der  Axe  liegenden)  Vereinigungs- 

P*inot  den  Brennpunct.     Anders  gerichtete  pnrallele  Strahlen  (deren  Ausgangs- 

pQiict  also  ebenfalls  unendlich  weit  entfernt,  aber  nicht  in  der  Axe  liegt)  mu.ssen 

'•■•*5r  ihren  Vereinigungspnnct  in  einor  zur  Axe  senkrechten  Ebene  haben,  welche 

'''^^li  den  Brennpunct  geht,  diese  Ebene  nennt  man  die  Brennebene.'—  4.  Ein- 

*•■  Haider  und  gebrochener    Strahl,    und  ebenso   Objeet-    und  Bildpunct  sind  rcci- 

P'**'*'«  Begriffe,  d.  h.  denkt  mau  sieh  das  Lieht   v«>ii  d<^m  zweiten  Medium  in  d&% 

«rs't'^  fibergeheiid  nnd  in  der  Richtung  des  früheren  gebrochenen  Strahles  einfallend, 

"**    "»«t  jetzt  der  gebrochene  Strahl  die  Kichtnng  des  früheren  einfallenden;  ebenso 

**»      ^»cnn  von    der    Stelle    des    Bildpunetes    Strahlen   ausgehen,  ihr  Vereinigungs- 

Pn»a«*t  der  frühere  Objectpnnct. 

Mit  Hülfe  dieser  Sätze  lH.ssen    sich 


JL 


r 


mi 


Hg.  9. 
h  so  verbinden  hat.     Man  benutzt  dazu   einen  mit  ni  h  parallelen  Strahl,  der 


nun  leicht  die  vorliegenden  Aufgaben 
lösen:  1.  Construction  des  gebro- 
chenen Strahls:  Isthh  (Fig.  9)  die 
(sphärische)    brechende    Fläche,    ab 

(  die  Axe,  K  der  Knotenpunct,  F  der 
Brennpunct,  (f  die  Brennebene,  und 
m  h  der  einfallende  Strahl,  so  braucht 
man,  um  den  gebrochenen  Strahl  zu 
construiren,  nur  noch  einen  Punct 
desselben  aufzufinden,  den  man  dann 


nie 


*)    Als  Axo  l>ost>irhn(>t  man  eine    boHtiminto  »lurch  «Icn  Knotonpunot  und  die  hrochende 

v}^  ^"""  Spende  Linie;   von  tUni  unontlMch   vielen  Linien,  die   txti  einer  ■pbiririchou  brerh<>nd(>n 

^j^^'^a.ae  als  Axe  genommen  wnnlon   liönnen,  wliiill  m*n  die,  welche  durcJi  dio  Mltt«  de«  Kogel- 

^     ^linlttee   (I.  B.  H  in  Fig.  »)  Roljt.    Der  Punct  II.  in    welchem  die  Axn  dio  brechende  Fliehe 

**«Mot,  hei88t  H»npt punct. 

20* 
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sugleich  ein  Hauptxtrahl  int,  d.  b.  man  zieht  durch  K  sii  mh  eine  Parallele  p<l- 
Nach  Satz  1.  geht  pq  mIa  Hanpt»<trahl  ungebrochen  durch;  femer  nagt  Sats  3., 
dass  zwei  parallele  Strahlen  sich  nach  der  Brechung  in  einem  Puncte  der  Rreon- 
ebene  schneiden  müssen;  folglich  ist  der  Schneidepunct  o  beiden  dnrchgegangen^n 
Strahlen  gemeinschaftlich,  also  o  ein  Punct  des  gebrochenen  Strahls  zu  mb,  find 
hr  der  gesuchte  gebrochene  Strahl.  —  2.  Construction  des  Bildpnncts  so 
einem  Objectpunct.     Ist  O  (Fig.  10)    der    Objectpunct,    so    braucht  man  oai' 

fiir  zwei  beliebige  ron  O  aasgehe xa^^ 
Strahlen   wie   oben    die   gebrocb^a^i' 
Strahlen  zu  constmiren:  ihr  Dur^P^" 
schnittspunct  ist  dann  nach  Sats     ^' 
der  Rildpunct.     Am  bequemsten  J^' 
doch  sind   folgende   beide  Strahle  ^ ' 
a)  der    HaiiptstrHhl    Os,    der   nnj 
brochen  hindurchgeht,  b)  der  mit 
Axe  parallele  Strahl  Op,  welcher  (Satz  8.)  nach  der  Brechung  durch  den  Brea 
punct  F  gehen  rauss,  also  die  Richtung  pt  nimmt.      Der    Durchschnittspunt^t  ^ 
Os  und  pt,  der  Punct  ß,  ist  der  gesuchte  Bildpunct. 

Hat  man  nun,  wie  im  Auge,    mehr    als    zwei  brechende  Medien  bi 
tereinnnder,   also    mehrere    brechende    Flächen,    so   könnte  man  einen  gegeben 
Strahl  in  der  Weise  durch  das    ganze   System    hindurch    verfolgen,  dass  mmo 
jeder    neuen    brechenden    Flache    die    oben    angegebene   Construction  wiederho» 
Dies   Verfahren    ist    aber    äusserst    complicirt,   und   lüsst  sich  dnrch  ein  sehr  ei 
faches   ersetzen,    wenn    die    brechenden    Flächen,  wie    im  Auge,  eine  gem'eios 
Axe  haben  („centrirt"  sind).     Die  brechenden  Kigenschaften  eines  solchen  ce 
trirten    Systems    kann    mau   sich  nämlich  jedesmal    repräsentirt  denken  dn 
zwei  brechende  Flächen    von    einander    durchaus    gleichen    Eigenschaften,  die  t 
einem  gewi.<«sen  Abstände    von    einander    stehen,  die  aber  so  sich  verhalten,  d 
die  auf   die    ersle    uuffallendeii    Strahlen    nicht  von    dieser,  sondern  erst  von  de 
zweiten  gebrochen  werden;    zwischen    beiden    werden  die  Strahlen  nur  parall 

mit  sich  selbst  verschoben,  und  zw 


-    6 


so,  als  ob  sie  auf  die  entsprechende 
Puncte  der  zweiten  Fläche  auffielen 
Hieraus    ergiebt    sich    nun    auf   d 
einfachste    die    Construction.*)      E 
sei    ab    (Fig.  11)   die    Axe,    hh    die^ 
erste  Fläche**)  und   K  ihr  Knoten- 
^^ff*  ^^'  punct,  h,hi    die    zweite    und    K|  ihr- 

Knotenpunct  („der  zweite  Knotenpunct"),  F  der  Brennpunct  für  die  zweite  Fläche, 
also  für  das  ganze  System,  ff  die  Brennebene;  soll  man  nun  für  den  einfallenden 
Strahl  mn  den  gebrochenen  construiren,  so  wird  er  zuerst  parallel  mit  sich  selbst-- 


♦)     Der  Beweis  fllr  die  KichtiKkeit  der  anjrepebenen  Construction  und  die  Art  der  Ablei— 
tunjf  kann  hier  nieht  jreKoben  wenlcn.     Man  findet  ihn  bei  LiRting:.  R.  Wajrncr's  Handwörterb  — 
d.  Phyfliol.  IV.  46ft-^><:.. 

**)  AlIcH  hier  Anffnicf^bene  ffllt  In  aller  Strenjre  nur  von  Strahlen,  die  »ehr  nahe  der  Ait."^" 
die  brechenden  FIfiehon  troffen,  in  einem  Bereich,  in  welchem  diese  als  Ebenen  betrachtet  werd«*^ 
k'innen.  Man  nimmt  daher  auch  die  beiden  «upponirton  brechenden  FllU^hon  als  Ebenen  an,  o»^^ 
nennt  «ie,  well  Hie  durch  die  Hauptpuncte  H  und  H|  gehen,  Hauptebenen. 
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■Mb  iDiOi  ▼ersoboben,  und  nun  wie  oben  constroirt,  als  ob  roini  der  einfallende 
otuhl  und  h|b|  die  brechende  FIScho  wäre:  es  ist  also  nir  der  da»  System  ver- 
lassende gebrochene  Strahl.  Ist  fer- 
ner O  (Fig.  12)  ein  Objectpunct,  zu 
dem  der  Bildpuuct  gefunden  werden 
soll,  so  werden  beide  Constructions- 
strahlen,  der  der  Axe  parallele  Strahl 
Op  und  der  Hauptstrahl  OK,  so  par- 
allel mit  sich  selbst  verschoben, 
dass  sie  auf  entsprechende  Puncto 
des  zweiten  Systems  auffallen,  es 
fällt  also  Op  in  Otpi,  und  OK  nach 
^jK|.  Die  weitere  Coni«truction  ergiebt  nun  wie  oben  als  Bildpunct  den 
^öct  B. 

Für  jedes  System  brechender  Medien,  also  auch  für  das  Auge, 

'öiiB.s  man   nach   der  eben   gegebenen    Darstellung    die    Lage    und 

pp tischen  Constanten  der  beiden  Flächen  hh  und  hjhi  kennen,  um 

)®<ien  einfallenden  Strahl  hindurch  verfolgen  und  zu  jedem  Object- 

P^Hct  den  Bildpunct  finden  zu  können;  mit  anderen  Worten:  mau 

^^fis  die  Lage  der  fünf  „Cardinalpuncte*^  auf  der  Axe  kennen, 

^H-xulich  der   beiden  Hauptpuncte  H   und   Hj,  der  beiden  Knotcn- 

P^^Xicte  K  und  Kj,  und  des  Brennpunctes  F^  zu  Hj  und  Kj.     Diese 

^""•■•^gen  lassen  sich  aus  den  p.  H()o  angedeuteten  Zahlen  (Form  und 

^i%tanz    der    brechenden  Flächen-,    Brechungsindices  der    Medien) 

"^**echnen.     Die  Berechniuig    ergiebt  nun   tüi*   das  Auge  (Listino, 

**^^LMHOLTz)    folgende    mittlere    Lage    der    Cardinalpuncte    (d.    h. 

^^^sehen   von  den  Veränderungen   durch  die  Aecommodation,  s. 

^^ten): 

2,174(5™°*  hinter  der  vorderen  Hornhautfläche 

^fi^t^t  „  „  „  „ 

0,7850?*°     vor     der  hinteren  Linsenfläche 
0,3602°»'°       „ 
2.]  Brennpunct*)  14,()470™°»  hinter 

L    Brennpunct*)  12,8326""'  vor  der  vorderen  Hornhautfläche]. 
Die  beiden  Hauptpuncte   liegen   also,  0,4°'"'  von  einander  entfernt, 
etwa  in  der  Mitte  d(jr  vorderen  Augeukammer,  die  beiden  Knoten- 


1.  Hauptpunct 

2.  Hauptpunct 

1.  Knotenpunct 

2.  Knotenpunct 


yf 


yj 


7J 


J7 


>? 


>? 


*)  Abflichtlirh  ist  hin  hierher  die  Erwähnung  <le«  Mopr.  „vrRt«n**  Rronnpunetei  vermieden 
worden,  weil  er  fiir  die  oftigcn  ConHtnictiouen  entbehrlich  int.  Man  venitebt  dftruntor  den  Punct 
vor  der  brechende»  Fläche  (hh),  de.HHen  Strahlen  duroh  die  lirechiin^  unter  sich  und  der  Axe 
parallel  wenien.  Diener  l*unct  liegt  ebensoweit  vor  II.  aU  der  andre  (r.weite)  Brennpunct 
hinter  K  rerp.  K,.  —  Ks  ergielit  sich  leicht,  daMfi  man  fiir  die  obigen  Constructionen  ebensogut 
di«<i«o  enten»  Urennpanct  zu  Hülfe  nehmen  kann«  wie  üben  den  xweitcn. 
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Fig.  13. 


poncte  ebenfalls  0,4™™  von  einander,  im  hinteren  Theile  der  Lin«e, 
der  (2.)  Brennpunct  sehr  nahe  oder  in  der  Retina  (vgl.  unteü). 
Figur  13  stellt  das  schematischc  Auge  mit  seinen  Cardi»«!- 
puncten  dar. 

Die  Entfernung  der  beiden    Knotcnpuncte    von    einander     ißt 
80  gering,  dass  man  für  Veranschaulichungszciclmiuigen   sie  ol:»Jaß 

grossen  Fehle  **"* 
Einen    (k)    v-^r- 
einigen,  also  ^^^ 
Hauptstrahle*  * 
einfach    gerac^J** 

nigt  zeichne^"^ 
kann.     (EbeitP-  ^ 
kann    man    r»*® 
beiden  Haupt^  ^^' 
chen  in  die  K^ 
gelfläche  hh  v 
einigt  denken 
welche   also    d 
brechendcFläc 
Man  findet  demnach,  unter  der  Voraussetzun 
auf  der  Kctina  liegen   (hiiTüber  s.  unten  b 
der  Accommodation)  für  jeden  Objcctpunct  einfach  den  Bildpunc 
indem  man  von  jenem   aus   eine   gerade  Linie  durch  den  Knoten 
punct  auf  die  Ri-itina  zieht.     Solche  Linien  (z.  B.  OB  in  der  Fig. 
nennt  man    Kichtungsliiüen    oder   Seh  strahlen,   und   die  ver 
einigten  Knotcn])uncte  (k)  den  Kre uz ungs punct  der  Richtungs- 
linien;   den    Winkel,    den    zwei   Sehstrahlen   mit  einander  bilden, 
nennt   man   den    Sehwinkel.    —    Will   man  ermitteln,  in  welcher 
Richtung   der  zu   (unem    Bildpunctt»  gehörige   Objectpunct  liegt,  so 
braucht    man    nur    umgekehrt    eine  grade   Linie   (einen   Sehstrahl ^ 
vom  Bildpunct  aus   durch    die   vereinigten    Knotcnpuncte  zu  legen, 
und  nach  aussen  zu  verlängern. 

NetzliautbildcT  bei  unvei-iiiulerliclieni   Auoe. 

Phallen  nun  von  einem  ( if gcnstande  (Objectj  Lichtstrahlen  in 
das  Auge,  so  entspricht  jedem  einz(;lncn  Puncte  des  Objects  ein 
be.stimmter  Bildpunct.  Die  Bildpuncte  gcbt'u  zusammen  ein  dem 
Object  entsprechendes,  natürlich  umgekehrtes  Bild.  Dieses  BiW 
muss,  um  deutlich  wahrgenommen  zu  werden,  genau  in  die  Retina- 


r- 


des  Auges  darstellt.) 
dass  alle   Bildpunctt; 


Nttihantbildcr      ZerrtrennugiikTelae. 
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fcbe  fiüÜen.     Nun  ist   ea  aber  kiar,  daaa  für  ein  bestimmtes,  un- 
nrlndo'liches  Auge  ea  mir  eine  einzige  Fläche  geben  kann,  deren 
KH  genau   io   die  Retina  filllt;    Gestalt    und    Entfernung    dieser 
'«che   lasaen   aich    aus   den    optischen    Gröftsüu    dM    Auges    bc- 
'Bchnen,     Jeder   Objeetpunct,    der    nicht   in   dienor   Fläche    liegt, 
Mt   goinen    Bildpunct    nicht    in    der   Retina,    sondern    entweder 
^or  oder   hinter   derselben.     In  beiden   Füllen  darelwchneidet  die 
Retina  den  Kegel  der   von  dem   (Jbjectpuncte  au-^gcj^angcnen,  ge- 
brochenen Strahlen,  im  ersten  Falle  nach,  im  zweiten  vor  ihrer 
»ereinigung   zum   Bildpuncte;    in  beiden   Fällen   entsteht  also  auf 
der  Betina  statt  des  Bildpunctcs  ein  sog.  „Zerstreuungskreis", 
"■    h.   eine   kleine    beleuchtete   Kreisfläche,    ein    Durchschnitt    des 
Sfrahlenkegela. 


^^===^      — w — ^^^S 


Flg.  U. 

In  Fig.  14  stellt  B  den  Bildpnnct  de«  Objects  O  vor,  welcher 
*ii  <lie  Retina  rr  fUllt.  Li<^gt  aber  die  Retina  vor  dem  Bildpunct 
V'^f )  oder  hinter  derselben  (r"r"),  so  entstehen  Zerstreuungskreise 
Vom  Durchmefl.scr  a'b'  und  a"b". 

Hieraus  ergicbt  sich,  das»  strenggenommen  ein  unvcrändcr- 
"chcs  Auge  nur  öächcnbafto  Objecte  von  gnuz  bestimmter  Entfer- 
^'»ng  deutlich  sehen  kann ;  alle  Objecto  oder  Theüc  von  Objecten, 
*eiche  ausserhalb  dieser  Fläche  liegen,  haben  ein  undeutliches, 
HV-erwascbenes"  Bild  („Zorstreimngsbild"),  in  wcicliem  jedem  Objccl- 
P**ncto  ein  Zerstreuungskrois  statt  eines  Bildpunctes  entspricht. 

Di«  Or(t««e  doi  Zeratreuimgakreises  büngt  celeris  paribiiii  ab  vnn  dein  Um- 
"ffe  An  in  das  Au^  ge  Uli  geinten  RtrnhlenkofrelH,  dicKur  aber  wiRdeiiim  von 
j*r  W(.itB  der  Pti|>i)Ic,  doreii  Rand  doii  Strahle<iihegel  liofiriMixI.  Vcrpnet  'M\ 
<■<>«,  die  Piipilk'  (a.  iinleii).  oAer  erxelzt  man  »iu  duri^li  uiiiv  kidiic  vor  diu  Auge 
''''■'Avbta  Oeffnnng,  z.  ß.  ditrch  ein  Loch  m  einem  Knrtviiblatt,  xo  wird  ceL.pir. 
*'  SScrKtteuane^krei»  kleiner,  dsii  Zen>lreiiiiiigitbild  Itlio  .•rliilrfcr.  In  Pifr-  14  igt 
^  ^'«  UcffDiing  dir  verengten  Pupille;  man  aielit  wiu  diu  Vereii|;ernng  die  'lur- 
l,^*'*Utigikreli<e  auf  die  Urüniieii  c'd',  raup.  c"d"  Turkleiiieit.  Krnetit  mau  die 
l^P>ll«  dnreh  znej  klsbe  OcffnnuKan,  brin(ct  mau  s.  B.  vor  dnii  Ange  ein 
^'^Bblatt  mit  iwei  Nadsliticlieii,  deren  Abtuud  kleiner  int  aU  der  Uurctimesiier 
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der  Papille,  so  »erdsD   saa    dem    groucD   SlrKhlenkege)  gleicbsun  iirei  hl 

«npgenrbuitleii,  und   auf   der    Betina   enUtsbea,   slatt   Eines  Zeretreuanglk 
swei  kleinere. 


Fig.   15. 

In  FiK.  IB  fiiiid  e  und  r  die   Lacher   im    Kartenblntt.    welebe    die 
«r«el'>':'ii  die  beiden  Strahlenke^l  vereinigen  pich  in  B;  dii'  Netz)isul  erhKll 
iie  nicht  in  rr,  sondern  in  rV  oder  r"r"  steht,  statt  des   Dildpunctes  iirei 
Zerstreuunfptli reise  e'  ond  f,  resp.  o"  und  C'. 

Ein  Object,  Ana  bo  zum  Auge  geslellt  i>t,  Aaas  es  ein  Zerstrenu 
anf  die  Retina  wirft,  mtiss  daher  in  dienem  Fnllc  iwei  Zer<trciiiiugsbitder 
also  doppelt  gesehen  werden  (Versuch  des  Pater  Schkiner.  vgl.  unleo). 

Accommotiation. 

Dio  täf^liche  Erfahrung  lehrt  aber,  das«  ein  normalt?s 
Ocgenständo  fast  in  jeder  Entfernung  dctiilUch  sehen  kann ;  c^ 
also  nothwendig  eine  Vorrichtung  gegeben  sein,  nelebu  das 
zu  verändern  vermag,  und  welche  vom  Willen  abhängig  is( 
Veränderungen  des  Auges,  weiche  sie  hervorbringt,  nennt  tut 
„Accominndation".  ;—  Für  welche  Enti'ernung  das  Aug 
gerichtet  ist,  wenn  je<lo  active  AccoinmodatioiiKthätigkeit 
weiss  man  nicht  ganz  sicher.  Man  glaubte  früher,  dass  das  rii 
Auge  für  eine  mittlere  Entfernung  aecommodirt  wei  imd  nahm 
zwei  Richtungen  der  Accommodation,  eine  für  die  Nähe  („pos 
und  eine  fiir.  die  Feme  („negative  Ac«.")  an.  Jetxt  indes; 
fast  allgemein  angenommen,  dass  das  ruhende  Auge  normal  i 
unendliche  Ferne  accommodirt  sei,  dass  also  der  Bn'un|mn 
normalen  ruhenden  Auges  in  der  Retina  liege.  Es  giebl  alsi 
nach  nur  Eine  Richtung  der  Accommodation,  niimlli))  für  die 

.  Die  (Iriinde,  welciie  liRiiptnaehlich  liierfiir  sprechen,  Rind:  I.  bcin 
liehen  Oeffiien  Her  lange  geschloHScn  (rewexenen  Lider  ist  diii>  kwft  fiir  di 
eingerichtet  'Volkhanni;  S.  das  Sfhea  in  dio  Kerne  ist  nicht  mit  dum  Hit 
Anslruugunfc  verhiindsii,  wie  das  für  die  Niibe;  3.  Alrn|>in.  welches  ili^n 
modatioDsapparat  iHhnit,  bewiiki  eine  nuverüudurliche  Einstellung  für  dio 
Foroe;  gHbe  es  uiuen  negativen    AccomniudaEioD>apparal,  so  miisslc  mau 
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wahrscheinliche  Annahme  machen,  dass  dieser  gleichzeitig  mit  der  Läbmaug  des 
positiyen  in  tetanische  Anstrengung  versetzt  würde  (Donokrs);  4.  auch  bei  neu- 
rotischen Lähmungen  des  Accommodationsapparats  (durch  Oculomotoriuslähmung, 
>•  unten)  tritt  stets  Accommodation  für  die  Ferne  ein,  dagegen  kennt  man  keine 
Lähmimgszastftnde  mit  Accommodation  für  die  Nähe. 

Folgende  Veränderungen  am  Auge  könnten  zur  Accommoda- 
tion dienen:  1)  Veränderungen  der  BrechungHCxponenten  der  Augen- 
medien,  2)  Verschiebung  der  Projectionsfläche  (Retina),  analog  der 
künstlichen  Accommodation  in  der   Camera  obscuia,    3)  Verände- 
'Tmgen  der  Gestalt  der  brechenden  Flächen.  —  Die  ad  1)  genann- 
^n  kommen  selbstverständlich  nicht  vor.    Verschiebung  der  Retina 
in  der  Richtimg  der  Augenaxe  wäre  möglich  durch  seitliche  Com- 
pression  des  Bulbus  mittels  d(>r  graden  Augenmuskeln;  dieser  Ein- 
fluss,  den  man  früher  zur  Erklärung  der  Accommodation  annahm, 
kann   jedoch    nicht  wesentlich    sein,  da  auch  im    ausgeschnittenen 
-^iige    noch  Accommodationsveränderungen   hervorgerufen    werden 
Können.     Es  müssen  daher  Veränderungen  in  der  (Jeslalt  der  bre- 
<^aenden  Flächen    möglich  sein,   und   diesfi  sind  in  der  That  nach- 
Sö>vie8en,    und    zwar  an  der  Linse.     Bei  der  Accommodation  für 
^^    Nähe  wird   nämlich  ihre  vordere  Fläche    stärker    gewölbt, 
"^d    der  Cornea  genähert,  besonders  äo.r  von  der  Iris  nicht  be-" 
^^ckte  Theil,  der  sich  durch  die  Pui)ille  hervorwölbt  (Cramer). 

Bewiesen    werden    die.se  Veriinderuugen    namentlich    durch  folgenden  Ver- 
such :     Stellt   man    seitlich    vom    Auge    eine  Lichtflamme  auf,  und  blickt  von  der 
AUa«rii  Seite  her  in  das  Auge    hinein,   so  bemerkt  man  drei  deutliche,  durch  Re- 
^^    Von  den  brechenden  Flächen    des  Auges    entstehende  Bildchen  der  Flamme: 
**    örste  aufrecht  (virtuell),    gebildet   von  der  vorderen  Comeafläche,  das  zweite 
•^eiifjuUg  aufrecht,  aber  viel    schwächer,   gebildet    von  der  vorderen  LinsenflUche, 
'^'^    dritte  hell  und  verkehrt,  gebildet  von  der  hinteren  Linsenfläche.     Fixirt  jetzt 
'^^    Auge  einen  nahen  Gegenstand,  so  wird  das  zweite  Uildchon  bedeutend  kleiner 
^  ^      nähert    sich    etwas    dem    ersten,   ein  Zeichen,  dass  die  vordere  LinsonlBäche 
""^er    convex    wird    und    nach    vorn    rückt.      Die  umgekehrten  Veränderungen 
t**u  pjn^  wenn  das  Auge  in  die    Ferne  starrt.     (PuRKiMjK-SANSoN'scher  Versuch, 
**^*«KR.)     Statt  der  Flamme  windet  man  zweckmässiger  zwei  leuchtende  Puncte 
*     ( (kodier  in  einem  Schirm),    deren    Ab.stand    im    Spiegelbilde,   statt  der  Grosse 
**     V^lammenbildcs,  in  Ketraclit  kommt  (ITklmholtz). 

Die    Accommodation    geschieht    haui)tsächlich    durch    d(Mi   M. 

^^iRor  chorioideae   (M.   ciliaris,   BrickescIht  Muskel).     Dieser 

^**t^ht  aus  radiären    und   circulär(»n  Fasern.     Die  ersten^u  welche 

'**     Hauptmass(*   bilden,   iMitspringen   vorn  von  der  rmschlagsstellc 

..^**     Membrana  Descemeiii,  da  wo  sie  von  d(T  ('Ornea  auf  die  Iris 

*^*"6eht  (Lig.  iridis  pectinatum)  und  setzen  sich  an  die  Processus 


314  AccommodationsappmraL 

ciliare«  der  Cfaorioidea  an:  die  circularen  F&sem,  weldie  mA 
innen  von  den  ersteren  im  vordersten  Theile  des  Muskels  liege^j 
umgeben  den  Rand  der  Linse.  Die  radiären  Fasern  ziehen  ßr 
sieh  den  vorderen  Rand  der  Chorioidea  nach  vorn,  dadurch  zideo 
.sie  dir  Chorioidea  wie  einen  Beutel  imi  den  Glaskörper  zuÄamoiC'^ 
so  das.s  die.ser  die  Lin^e  naeh  vorn  drängt.  Diese  kann  aber  aicW 
frei  ausweichen,  denn  ihr  Rand  wird  durch  die  vordere  Ursprungs 
stelle  der  radiären  Fasern  festgehalten,  oder  selbst  nach  hinten  S^  ■  ;^ 
zogen  (der  äussere  Rand  der  Iris  ist  nämlich  mit  der  UrspruOfi*"  Wß 
stelle  verwachsen  und  liegt  gerade  vor  dorn  Linsenrande  \  Ä**^  "^ 
durch  muss  nothwendig  die  vordere  Linsenfläche  convexer  weri^^» 
die  hintere  aber  sich  abflachen.  Diese  Wirkung  wird  noch  ^^^ 
stärkt  durch  die  Zusammenziehung  der  circularen  Fasern,  wel^^*^ 
die  Linse  vom  Rande  her  zusammenpressen,  also  die  Convexi'*** 
ihrer  beiden  Flächen  vermehren,  so  dass  sie  dicker  wird.  ^-^* 
durch  die  Wirkung  der  Radialfa.sem  zugleich  die  Zonula  Zin.^^^ 
erschlafft  werden  muss,  deren  Spannung  in  der  Ruhe  den  Lins^^^ 
rand  nach  hinten  imd  aussen  zieht,  also  die  Linse  abflac^ 
( Helmholtz),  so  wird  auch  dadurch  ein  Dickerwerden  der  ^ " 
bewirkt. 

Auch  die  Iris  ist  bei  der  positiven  Accommodation  betheili(^ 
passiv  dadurch,  dass  sie  durch  die  stärkere  Wölbung  der  vorderc??^^^^^  j 
Linsenfläche  ebenfalls  stärker  gewölbt  wird,  denn  der  Pupillarran^^   , 
der  Iris  liegt  der  Linsenkapsel   unmittelbar  auf  (^Beweis:  das  Fet^ 
len  seines  Schlagschattens   auf  der   Einseh  —  activ  dadurch,  das^*^     . 


sich  die  Pupille  verengt   uiber   die  Bewegungen  der  Iris  s.  imtenlC    ^  .^^ 
Letztere  Bewegung    scheint    nicht   zur  Accommodation  nothweudifJ5*^  ^" 
zu   sein;    denn    diese   ist   auch   bei   fehlender  oder   "respaltener  Irii»  ^ 
möglich.     Ihr  Sinn   ist  vielltjicht  darin  zu   <uchen,  da-^s   bei  einei^         , 
stärker  gewölbt«.*n    Linse   die    sphärische  Abweichung  grosser  wir4^^"~ 
und   daher    ein«*    umfangreichere  Abbleiiduni^  der  Randstrahlen  er-^ 
forderlich   ist.     Die    Unabhängigkeit  der   Pupillen verengenmg  vonC^^ 
der  Accommodation   ergiebt   sich   daraus,  da^s  diese  früher  eintritt' 
als  jene  i  Donders  . 

Die   NrM'venfasern   für   den   Accommodationsapparat   liegen  u 
den    Nervi    eiliares,    <l<'ren   Reizung    xVce<»nunodation   tur  die  Säbc^^- — 
hervorbringt    i  Vöj^rKKKs   &   IIensex).      Sie    stammen    höchst    wahr- 
scheinlich aus  dem  Uculomotorius. 

Die  Kigr»»r  16  stellt  einen  r>urchschnitt  des   vordtreii  Anfirfnabschnitt*,  link 
mit  Accommodatiou  für  die  Ferne,  rechte  für  die  Nähe  dar  (uach  Uklxuolti) 


AecomniuiUtio».      h'erii-  und  NahepuDct.     Aii< 


IIUrEn  lloffO- 
n  Kiiaom  rtiw  Ti-nMir  ehnriuiilRii«. 

U«bBr   die  ciemlicli    pjriDge  (jeschwindigkeit   der  Accomniodation  foblt  e» 
***    ÜberAiiiiitimmundoii  Angaben. 

ZwucliGQ  den  Nerveil  für  die  Accommodaüoii ,  die  Iria  ulid  die  »uHHüren 
AugGiiinuskelu  scheiut  ein  noch  wenig  urforxcbter  centraler  Codiicx  tu  bestebuu. 
■aiurfQr  aprirbt:  1.  diu  Verbalten  der  Pupille  bei  der  Acconimodalinn  (n.  iibeii); 
mit  BcUtion  der  Bulbi  uauli  innen  i^t  Vereagernu^  der  I'upilleii  (n.  ii.)  und  an- 
'••llhai-licbe  Accommodalion  fiir  die  Niibo  verbnndi'n  (Czubbak);  3.  daa  Atropin, 
«volcbea  die  Pupille  erweitert  (a.  unten),  lülimt  zncleifh  wie  Hchmi  erwBhnt  die 
^^^voinmodatiDiiafiiLigkelti  umirekebrt  bewirkt  die  Calabnr-BoUuu  Vprcngeniiiff  der 
**«piUB  und  krampflinfte  AcconiiiiudÄiiou   für   die  Käha. 

Für  jedes  Auge  (pebt  on  gewisse  Grenzen  dos  deutliehen  Sehens ; 
****>■  feniHte  Punct  von  (lern  da»  BUd  genau  in  die  Netzhaut  fallen 
•^aiui,  huisst  der  Fenipuntit,  der  niifhste  der  Nahe[)unet;  die 
^trecke  zwisehen  beiden  die  Weite  dvM  doutliehen  Sehens. 
*'  'Ij^  no  -male  Aiiycii  liegt  der  Fenipunet  luiendlieh  weit  entfernt, 
^  *;  oben),  der  Nahepiinet,  (It-r  um  «i»  lüilier  heranrikkt,  Je  Icistungn- 
**higer  der  Aecommodatioiwaiiiiarat  ist,  etwa  S — In"  vom  Auge. 
In  vielen,  sonnt  normalen  Augen  liegt  der  Brouupiinet  in  der 
'*"Q«  nicht,  wie  gewöhn  lieh,  in  der  Netzhaut  (Euimetri>pie),  ■sondern 
^'u*<;h  zu  starke  oder  zu  seliwnelio  Krümmung  der  Lin^e  vor  der 
"®'»i«i Myopie)  oder  hinter  derselben  (Hypermi  trolle t.  D.-r  Kern- 
j*""t-t  myopischer  Augen  liegt  daher  nbuifrm  nahe,  der  FerniHinet 
'JP^Pmetrepiseher  Augen  dagegen  noeh  weiter  als  nnendlieh  enrternt 
'  •  h.  mn  rtclbst  uuendlieh  eiUt'enite  H<'genstHnde  deutlieh  zu  Mehen 
'*"*(  das  hypermetropisehe  Auge  eine  AeeonimodationslK'wegiuig 
^'^"en).      Bei    gleieher    Leistuiigsiiihigkeit    des    Accommiidations- 
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apparats  muss  nun  offenbar  auch  der  Nahepunct  bei  Myopischen 
abnoinn  nahe,  bei  Hypermetropischen  abnorm  entfernt  sein.  Da- 
her sind  myopische  Augen  „kurzsichtig",  hypermetropische  „weil- 
sichtig".  Andre  Abweichungen  vom  Normalen  entstehen  durch 
zu  geringe  Leistungsßihigkeit  des  Accommodationsapparats;  diese 
influiren  aber  natürlich  nur  auf  die  Lage  des  Nahepunets,  vixiA 
auf  die  des  Fernpuncts. 

Abnorme  Augen  müssen  ihren  zu  starken  oder  zu  schwachen  BrecbsmitABat 
d.  h.  die  zu  grosse  oder  zu  geringe  Krümmung  ihrer  Linse  durch  ejn  vor  dftS 
Auge  gesetztes  Qlas  („BrülenglaH**)  corrigiren;  dasselbe  muss  natürlich  im  eri^'^ 
Falle  (bei  Myopen)  concav,  im  zweiten  (bei  Hypermetropen)  convex  sein.  Ao*" 
Mängel  imAccommodationsvermögen  lassen  sich  durch  künstliche  AccommodsUoD6D 
mittels  der  ßrillenglHser   corrigiren. 

Die    einfachste   Art  die   Lage    des    Nahe-    und    Fernpuncts    su    bestiain)^ 
ist    die    Prüfung,    in    welchen    Kntfernungeii    das    Auge    einen    Gegenstand,    "•** 
man  nähert  und  entfernt,   deutlich  erkennen,  eine  Schrift  z.  B.  lesen  kann.    P»®** 
Methode    ist  jedoch  deshalb  ungenau,    weil  in    der  Ferne  das  Kleiuerwerden    ^** 
Sehwinkels  (s.  unten)    die  Oej^enstHnde    schwerer   erkennbar    macht     Viel  be***® 
ist  es,  direct  zu  bestimmen,    in  welchen   Entfernungen    ein  Gegenstaud   ein  d^^  ' 
liches  und  in  welchen  er  ein  Zerstreuungsbild  auf  die  Retina  wirft.    Hierzu  bi^**' 
der  ScHRiNKR'sche  Versuch  (p.  312)  das   einfachste  Mittel.     Betrachtet  mau  e»»^^'* 
Gegenstand  (z.  B.  einen  Stecknadelknopf)  durch  zwei  nahe  bei  einander  befiudü^'' 
Löcher  in  einem  Kartenblatt,  so  erscheint  er  nach  dem   dort  Gesagten  einfa  ^"' 
sobald  das  Auge  genau  für  ihn  accommodirt  ist,  sonst  dagegen  doppelt.    Nät***^ 
und  entfernt  man  also  den  Gegenstand,  so  ist  die  Strecke,  in  welcher  er  einfj^^ 
gesehen  wird,  die  Weite  des  deutlichen  Sehens.     Hierauf  gründen   sich   versc^-** 
dene,    namentlich   zur  Auswahl    von  Brillengläsern    dienende  Apparate,    die  i 
„Optometer".     Das  verbreitetste  (STAMPFEK'sche)   benutzt  als  Object   einen 
leuchteten  Spalt,  dessen  Entfernung  vom  Auge  geändert  und   zugleich   gQtnes^^*^ 
werden  kann.  —   Mit  zunehmendem  Alter,    schon  vom  15.  Jahre   an  (Mac-Oil  ^-^' 
VBv),    nimmt  das  Accommodationsvermögen  für  die  Nähe   ab,    vermuthlich  du  •^  ^ 
Härterwerden  der  Linse  (Doüders). 

Tris  und  Pnpille. 
Als  Diaphragma    zur  Abbiendung    der  Randstrahlen    (anaL^^^ 
den  Diaphragmen  optischer  Linseninstrumente),   sowie   zur  Regi"«^  **' 
rung   der    ins  Auge    dringenden  Lichtmenge,    endlich    als  BeihüJ^^ 
zur  Aecommodation,    dient  die  Iris  mit   ihrer  centralen  Oeßmvr^fjy 
der  Pupille.     Die  Weite    der    letzteren    wird    bestimmt    durch  A^^' 
Contractionszustand    der   beiden    antagonistischen  Irismuskeln,  c*^^ 
Sphincter    und  Dilatator    pupillae.     Ersterer  bildet    eine  Ringfas^^' 
Schicht  um  die  Pupill(\  letzterer  hat  radial  gerichtete  Fasern;  j<^^^^^^ 
ist  vom  Oculomotorius,    dieser  vom  Sympathicus   abhängig.     W^^' 
den  beide  oder  ihre  Nerven  gleich  stark  ger(nzt,  so  überwiegt  ^*\ 
Sphincter,  so  dass  sich  die  Pupille  verengt.     Für  gewöhnlich  si^ 
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beide  Nerven  in  einem  gewissen  Erregungszustande  (Tonus),  denn 
wenn  einer  derselben  durchschnitten  wh'd,  so  erhält  der  vom  an- 
dern beherrschte  Muskel  das  Uebergewicht.  Durchschneidet  man 
den  Sympathicus  \am  Halse),  so  verengt  sich  die  Pupille,  wenn 
man  den  Oculomotorius  durchschneidet,  so  erweitert  sie  sich. 

Neuerdings  i»t  dafl  Vorkommen  eineft  Dilatator  bei  Hftugrethieren  heHtritten 
worden  /Gbükhaokn);  indess  streitet  hiergegen  die  Angabe  fast  sämmtlicher 
ADttomen,  ferner  die  Erweiterung  der  Pupille  bei  Sympathicu'treizung,  endlich 
^er  Umstand,  das.s  directe  Reizung  am  Rande  der  Iris  locai  beschränkte  Er- 
weiterung bewirken  kann  (Bernstein  &  Dooikl). 

Die  pupillenerweiternden  Fasern  des  Sympathicus  haben  ihren 
Ursprung  im  Rückenmark,  in  dei*  Gegend  der  unteren  HaLs-  und 
der  oberen  Brustwii-bel  (Oentrum  ciliospinale ,  Budoe).  Bei  patho- 
logischen Reizungszuständen  dieser  Gegend  ist  die  Pupille  er- 
weitert. 

Am  Köpfe  verlau/en  die  pupillenerweiternden  Fasern  in  der  Bahn  des 
'^gemiiias,  dessen  Reizung  Erweiterung  bewirkt,  und  dessen  Durchschneidung 
«e  Wirkung  der  S^mpathicusrcizung  aufhebt.  Da  aber  nach  Sympathicusdurch- 
s^hneidung  die  Pupille  sich  nicht  so  stark  verengt  wie  nach  Trigeminusdureh- 
•cbiieiduug,  80  muKs  der  Tri^rfminus  noch  besondere  pupillenerweiterndo  Fasern 
'^ruu.  Der  Ursprung  derselbtui  liegt  beim  Froi^ch  im  Ganglion  Gasseri.  (Okul, 
*o«R!iTHAL,  Hirschmann,  S.  (»uttmann.) 

Bewegungen  der  Iris  treten  hauptsächlich   unter    folgenden 
Umständen  ein: 

1.  Reizung    des    Opticus    verengt   die  Pupille    durch 

'^flectorische  Reizung  des  Oculomotorius.    Die  Pupille  verengt  sich 

T^er  wenn  Licht  in  das  Auge  fallt,  und  um  so  stärker,  je  inten- 

*JVer  das  Licht  ist.     Hierdurch   wird   die'  Beleuchtiuig  der  Retina 

^'^^ermassen  rogulirt     Die  Verengenmg  tritt  aber  auch  ein  bei 

^^Ung  des  Opticusstammos  (Mayo),  und  bleibt  aus  nach  Durch- 

^toeidung  des  Oculomotorius.    Reizung  Eines  Opticus  genügt,  um 

"®*de  Pupillen   zu  verengen.     Ueberhaupt  sind  beide  Pupillen  im 

^^'^alen  Zustande  stets  genau  gleich  weit  (Donders). 

Anch    am    ausgeschnitteuen   Auge    tritt    eine    geringe   Pupillenverengerung 
A^'^h   Keleuchtuug  ein,  und  zwar  schon  dann,  wenn  das  Licht   nur  die  Iris  trifft 
J    >»o^j,.gi£QUARD).     Diese  Thatsache  ist    nicht  ganz  verständlich,    muglicherweiHe 
^   Qiue  directe  Muskelreizung  durch  das  Licht  vor  (p.  222). 

2.  Bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  verengt 
?^^h  die  Pupille  (p.  314),  ebenso  durch  Gifte,  welche  krampf- 
^fte  Accommodation  für  die  Nähe  bewirken  (Calabarbohne).    Diese 

^^'tsngerung    geschieht    durch    Reizung    der     pupillenverengenden 
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Nerven  und  int  als  eine  Art  „Mitbew^^n^"  zu  betrachten  (( 
XIII. t.  Die  Verengerung  tritt  später  ein,  und  geht  (bei  der  1 
sehen  Form)  schneller  vorüber,  aU  die  Accomm<>darion ,  ist  d 
von  dieser  nur  in  geH'issem  Grade  abhängig. 

3.  Drehung  des  Bulbus  nach  innen  bewirkt,  ebei 
durch  eine  Art  Mitbewegung,  Pupillen  Verengerung,  durch 
regung  des  Oculomotoriu?*.  Da  die  Augen  im  Schlafe  nach  i 
und  oben  gedreht  sind,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Pupillei 
engerung  im  »Schlafe. 

4.  Während  der  Dyspnoe  (p.  14*. >  ist  eine  Pupillenen 
rung  vorhanden,  die  mit  dem  Eintritt  der  Asphyxie  vorüber 
Dieselbe;  b^iruht  auf  Reizung  des  pupillenerweitemden  Central 
Rückenmark,  denn  sie  bleibt  aus,  wenn  vorher  der  iSympat 
durchschnitten  worden. 

5.  Starke  Erregung  sensibler  Ner\'en  bewirkt  reflect< 
eine  Pupillenerweiterung  (Beknard,  Westphal  . 

ü.  Starke  Muskelanstrengungen  (namentlich  starke  In- 
Exspirationen)    sind    mit  Pupillen  erweitern  ng    verbunden 

MAIN-VuiOlJR()i:x). 

7.  Zahln^icho  Gifte  bewirken,  sowohl  bei  Eintiihrm 
das  Blut  als  b(*i  örtlicher  Application,  Veränderungen  der  Pi 
Erweiternd  wirkt  namentlich  Atro])in,  und  zwar  durch 
niung  dvr  Endiginigen  <l(»s  Oculoniotorius  im  S})hincter  irid 
Verengend  wirken:  Nicotin,  (Jalabar,  Morphium  rtc. 
zwar  nach  den  Einen  (Hirkchmann,  Rosexthau  durch  Läli 
der  Synipathicusendigungen  im  Dilatator,  nach  And<*rn  ( 
UACiEN)  durch  Reizung  dt^s  Oculoniotorius.  —  Die  anästliesir 
OifUi  ( Gliloroform ,  Alkohol  etc.)  bewirken  zuerst  Vereng« 
dann  Erweiterung. 

Die  Art  der  KiDwirkiing  der  (lifte  ist  streitipf.  Indeftsen  ist  die  > 
diiMK  ftie  alle  auf  da^  Sy}4teni  des  Sphincter  wirkeu  (d.  h.  die  erweiternd 
meud,  die  verengenden  reizend;,  deshalb  die  wahrsrheinlichstu,  weil  die  8t 
(iifte  gleichzeitig  und  in  gleichem  Sinne  auf  den  Accitniniodationsapparat 
(vgl.  oben).  Hanpt'*achlich  ist  es  zweifelhaft  ob  die  verengenden  (iifte  ( 
etc.)  nicht  durch  Lähmung  des  Sympathicus  wirken;  für  das  letztere  wir 
führt,  daHfl  Reizung  des  Sympathicus  während  der  (>iftwirkung  keinen  er' 
den  Effect  habe;  dies  kann  aber  in  der  Heftigkeit  des  Krampfes  des  S] 
Heine  UrHache  haben. 

Ist  die  eine  Pupille  durch  Atropin  erweitert,  so  ist  die  andre  ^ 
dieser  Zeit  verengt,  wegen  der  grossen  Lichtmenge,  welche  in  das  erst» 
(vgl.  snb  1.). 
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Abweichungen  und  Eigenthtimlichkeiten  des  Auges. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich,  wie  von  jedem  vor  dem  Auge  in- 
nerhalb der  Weite  des  deutlichen  Sehens  befindlichen  Gegenstande  ein  scharfes, 
▼erkleiuertes,  umgekehrtes  Bild  auf  der  Rtirtina  erzeugt  werden  kann.  Indessen 
*ird  die  vollkommen  fehlerlose  Ausführung  desselben  durch  gewisse  Eigenschaften 
des  Auges  verhindert,  die  es  mit  den  meisten  optischen  Instrumenten  theilt,  nämlich: 

1.  Die  chromatische    Abweichung.     Weisses  Lieht  wird    bekanntlich 
durch  die  Brechung  in  seine  farbigen  Componentcn   zerlegt,    weil  diese  verschie- 
dene Brechbarkeit   besitzen.     Geht   daher  von  einem  Objectpuucte    weisses  Licht 
AQ^  so  muss  derselbe  im  Auge  statt  eines  einzigen   eine  Reihe  von  hinter  einan- 
der liegenden  Bildpuncten  haben,   der  vorderste  für  die    brechbarsten  (violetten), 
der  biuterste  für  die  am  wenigsten  brechbaren  (rothen)  Strahlen.    Das  Auge  kann 
d*her  für    einen  weissen  Punot    nie  vollkommen   accommodiren;    accommodirt  es 
'•  B.  so,  .dass  der  Bildpunct  der  violetten  Strahlen  in  die  Retina  fällt,  so  erschei- 
nen nun  die    übrigen  Farben  in    eoncentrischen  Zerstreuungskreisen,    die  um    so 
frö«.ser  sind,  je  weiter   die  Farbe  vom   Violett    entfernt  ist;    da  sich    nun  in  der 
'«itte    alle  Zerstreuungskreise    und    der    violette  Punct    decken,    so    entsteht   ein 
*«i8«ex.  Fleck  mit  farbigen  Rändern.     Ebenso  muss   ein  jeder  weisse  Gegenstand 
*^ifia  mit  farbigen  Rändern    erscheinen,    da  die    farbigen  Zerstreuungsbilder  sich 
l>w  «uf  die  Ränder  sämi).tlich  decken.    Accommodirt  man  für  eine  mittlere  Farbe, 
**^*   (;röt),  so  entstehen  offenbar  zwei  Reihen  von   farbigen  Zersireuungskreisen; 
QieMo   decken  sich  auch  an  den  Rändern  zum  Theil  so,  dass  complementäre  Far- 

'^'^  (n.  unten)  auf  einander  fHÜcn,  so  dass  auch  die  Ränder  grünste ntheils -weiss 
*''*<^heiiien.     Letzterer  Umstand    trägt    dazu    bei,    dass   wir    die    farbigen  Ränder 

^^■rn     gewöhnlichen  Sehen    nicht  wahrnehmen:    dieselben    sind    überhaupt    wegen 

^'^  geringen  Dispersionsverniögcns  der  Augenmedien  (etwa  gleich  dem  des  de- 
""'lirti»!!  Wassers,  Hrlmiioltz)  nur  unbedeutend  und  verschwinden  vollends  ge- 
^■*»il>cr    dem    stärkeren  weissen  Lichteindruck    der  Mitte;    möglicherweise    wirkt 

^i<*li  clie  Zusammenstel Iniig  der  verschiedenen  Augoiimedien  etwns  achromatisirend 
vaiiHlog  den  Flint-  und  (-rownglas- Linsen  der  optischen  Instrumente).  —  Um  die 

■'l>i|»4^ii  Uünder  deutlich  wahrzunehmen,  muss  man,  wie  ans  Obigem  hervorgeht, 
"*=i»t    für  eine  mittlere,  sondern  für  eine  extreme  Farhe  (Roth  oder  Violett)  accom- 

'^^ix'en;  dies  erreicht  man  selbstverständlich  am  sichersten,   wenn  man  gar  nicht 

**  ^t)n  Gegenstand  selbst  accommodirt.  Um  einen  hellen  Gegenstand  zu  beob- 
^^^11,  ohne  für  ihn  zu  accommodiren,  giebt  es  verschiedene  hier  nicht  näher  zu 

■"Ort^jyndo  Methoden.   —  Aus    dem    oben  (besagten    ergiebt   sich    auch,    dass    die 

^*te  des   deutlichen  Sehens   für  verschiedene  Farben    verschieden  ist     Offenbar 

'^^UHa    Nahe-    und  Fernpunct    für  violettes  Licht  bedeutend   näher  liegen,    als  für 

2.  Sphärische    (monochromatische)  Abweichung.     Die  von  einem 
^jectpunct  ausgehenden  Straiilen  können  sich  nur  dann  wieder  zu  einem  wahren 

^^Idpuuct  vereinigen,  wenn  sie  in  sehr  geringer  Entfernung  von  der  Axe  auf  die 
'^l^liKrischen  brechenden  Flächen  auffallen,  wie  bereits  oben  mehrfach  erwähnt  ist  (p. 
^^^7,308).  Dieser  Bedingung  ist  theilweise  dadurch  genügt,  dass  die  Iris  die  Rand- 
'^^»'ahlen  in  bedeutendem  Umfange  abblendet.  Eine  fernere  Correction  wird  dadurch 
*^«wirkt,  dass  einige  brechende  Flächen  Ellipsoide  sind,  dergestalt,  dass  die  Krüm- 
mung  nach    den  Rändern    zu    bedeutend    abnimmt;    forner  dadurch,  dass  in  der 
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Liiifle  die  RandNtrahlen  nnr  die  äu8seren  Schichten  durchwandern,  welche  (p.  S04)       p> 
greringere«  Brechiingsvermögfen    besitzen,    al«    die    inneren.     Diese    Correction  »rt 
aber  nie  genau,    sondern  bald  ni<'ht  ausreichend,    bald    überniXMtig«    so  daM  itft 
stets,  namentlich  bei  weiter  Pupille,    eine  gewisse  Abweichung   übrig  bleibt,  ^ 
sich  durch  Zerstreuungskreise,    also  undentHche  Bilder    kundgeben    muss;  sie  if>t 
aber  selten  merklich.    —    Einige  andere  Formen   monochromatiiiclier  AbweicbusK 
nmfasst  der  sog. 

Astigmatismus    fHELMHOLTz,   Knapp,  Do!n>KR8;.     a.  Der   sog.   „«nreg««" 
massige"  Astigmatismus    besteht    in    mannigfachen  Krömmnugsabweichungen    «^ 
brechenden  F'lächen,  wodurch  die  Vereinigung  eine«  homoceutrischen  Str«hleii«»ön- 
dels  in  Einen  Punct  (p.  306)  verhindert  wird;  jeder   kleine  Abschnitt  der  Flft^"' 
hat  seinen  besonderen  Bildpunct,  so  dass   ein    punctformiges  Object  ein  steril»^'' 
miges  Bild  giebt  (Fixsterne).    Die  Cornea  zeigt  ausserdem  vorübergehende  Uneb**' 
heiten  (Thranen  etc.).  —   b.   l>er    „regc^lmäsHige"  Astigmatismus    besteht   in    eü^^ 
Verschiedenheit  der  Krümmung  der  brechenden  F^lächen    in  verschiedenen  Me*"** 
diauen.    Die  beiden  am  meisten  von  einander  abweichenden  heissen  die  Hau  Pf 
meridiane.     Meist  ist  beim  Auge  der  eine,  am  stärksten  gekrümmte,    der  ve*^*' 
cale,  —  der  andre,  am  schwächsten  gekrümmte,  der  horizontale.    Beide  Meridi^^ 
haben  also  verschiedene  Brennweiten,  ja  das  Auge  kann  sogar  im  verticalen  !*^*' 
ridian  kurzsichtig,    im  horizontalen  weitsichtig  sein.     Meist  ist  freilich    der  Un^^^' 
schied  so  gering,  dass  er  sich  nur  zu  erkennen  giebt,    wenn  man    feine  parall  ^^ 
Striche  in  der  Ferne  betrachtet;    man  kann  sie,  wenn  sie  vertical  stehen,  wei  ^ 
entfernt  erkennen,  als  horizontal.  >-  Bei  hochgradigem  Astigmatismus  mnss  m  ^^ 
eine  •Correction  anbringen  durch  ein  Qlas,  das  in  einer  Richtung  stärker  als  in  ^^ 
andern,  einfacher:    überhaupt    nur  in  einer  Richtung,  gekrümmt  ist,  d.  h.  OllU^ 
mit  cylindrischer  Fläche. 

3.  Fluorescenz.  Sämmtliche  Augenmedien  fluoresciren,  am  wenigst^^^^ 
der  Glaskörper,  am  meisten  die  Linse  (Hrlmholtz,  Sktschknow,  Rkohauld*^  * 
Wenn  daher  die  Erregbarkeit  der  Netzhaut  auf  Aetlierwellen  bestimmter  Länger' 
beschränkt  ist  (s.  unten),  so  wird  unser  Wahrnehmungsvermögen  durch  die  Flu« 
rescenz  nach  der  Seite  der  kloin»tcn  Wellen  hin  (ultraviolette  Strahlen)  erweitei 
Ueber  die  facti.xcbcn  Grenzen  s.  unten. 

4.  Polarisation.  Fällt  polarisirtes  blaues  oder  Blau  eutlialtendes  Lich""'''^ 
iu's  Auge  (sieht  man  z.  B.  durch  einen  Nicol  gegen  den  Himmel,  oder  auch  nii^^^ 
blossem  Auge,  da  die  blauen  Strahlen  des  Himmels  schon  polarisirt  sind,  f^o  yiti"^^ 
merkt  man  eine  büschelförmige  Figur  (Haidiniikk),  welche  sich  mit  dem  Au| 
bewegt.  Die  doppeltbrechenden  Eigenschaften  der  Augenmedien,  welche  nachge- 
wiesen sind  (Jamik,  Valentin),  genügen  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  nicht 
Die  Ursache  liegt  in  den  (ebenfalls  vermutblich  doppeltbrecheuden;  Fasern  des 
gelben  Flecke  (s.  unten),  welche,  von  dem  polarisirten  Lichte  in  verschiedenen 
Winkeln  getroffen,  hier  mehr  dort  weniger  davon  absorbireu  und  so  die  erwähnte 
Erscheinung  bewirken  (Hklmhoi.tz);  es  kann  indess  auf  diesen  Gegenstand  nicht 
näher  eingegangen  werden. 

Verbleib  des  ins  Auge  gedrungenen  Lichtes. 

Die  in  das  Auge  gedruiigeiieii  Lichtstrahlen  werden  liier  zum 
rheil    absorbirt,    zum  Theil    aber  reflectirt,  und  zwar  so,  dass  sie 
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•uf  demselben  Wege  wieder  aus  dem  Aiigc  zurückkehren,  auf  wel- 
chem de   hineingelangt  sind.     Jedes    in's  Auge    fallende  homocen- 
toisehe  Strahlenbtindel  vereinigt    sich,    bei   vollkommner  Accommo- 
dation,  nach  der  Brechung  in  einem  Puncte  der  durchsichtigen  Re- 
tina, und  zwar  vermuthlich  in  der  äusseren  ( Stäbchen-)  Schicht.    Ein 
jedes  Stäbchen*)  ist  aber    zu   betrachten    als    ein    radial    gestelltes 
Prisma  von    sehr    starkem  Brechungsvermögon ,   das  mit  der  Basis 
•n  die  Chorioidea  grenzt  und  längrf  seiner  Flächen  mit  einer  schwach 
uchtbrechenden  Zwischensubstanz  in  Berührung  ist  t  Brücke).     Die 
nach  der  Vereinigung  im  Bildpuncte  wieder  divcrgirenden  Strahlen 
ö'eflfen  nun  theils  direct  die  Chorioidea  ;  axiale  Strahlen),  theils  zunächst 
die  Seitenwand  des  Stäbchens,  letztere  aber  unter  so  stumpfen  Win- 
keln, dass  nicht  eine  Brechung  in  die  Zwischcnsubslanz,  sondern  eine 
^tale  Reflexion  stattfindet;   hierdurch  müssen   auch   diese  Strahlen 
schliesslich  auf  die  Chorioidea  geworfen  werden.    Von  dem  schwar- 
*©n  Pigment  derselben  werden  hier  die  Strahlen  fast  ganz  absorbirt ; 
^©r  Rest  des  Lichts  aber  wird  reflectirt   und  muss  nun,  wie  sich 
leicht  ergpebt,  wiederum  theils  direct  (die   axialen  Strahlen),  theils 
^Äch  Reflexion  an   den  Stäbchenwänden  sich   wieder  im  Bildpunct 
^^reinigen.     Von  hier  aber   muss  das  Licht  nach  bekannten  opti- 
schen   Gesetzen,    wieder     zu    dem    Objectpimcte    aus    dem    Auge 
'^^raus  zurückkehren  (p.  307).     Durch  diese  Einrichtimg  wird   der 
^  Übergang  von  Strahlen  von  einem  Tlieile   der  Netzbaut  auf  den 
ködern,  Interferenzen  u.  s.  w.  vorhütet,    und  ein  deutliches  Sehen 
^»Taaöglicht.     Zugleich    ist   dies    der  Gnnid,    weslialb    beim  Hinein- 
**Hcken  in  ein  Auge  der  Augengrund  immer  dunkel  erscheint. 

Um  ihn  leuchten  zu  sehen,  niÜ88te  der  Beobachter  Reine  eigene  Netzhaut  zum 

^^>BKaiigspnnct  von  Strahlen  machen,  die  dann  auf  dem  Uückwege;  nach  der  Re- 

^^Xioo  im  beobachteten  Auge,  zur  Wahrnehmung  kommen  würden.    Man  erreicht 

^iea    kflnatlich  durch  die  „Augenspiegel.*'     Ihr  We.sen  besteht  darin,    dass  das 

***c"ht  einer  Flamme  so  in  das   beobachtete  Auge   hineingeworfen  wird,  als  ob  es 

^on    dem  Beobachtenden   kKme.     Kiner  der  einfachsten  (Helmholtz)  besteht  ans 

^■öeni  8atB  von  Glasplatten,  welcher  zugleich  als  Spiegel  und  als  durchsichtiges 

•■•diain  dient.     Man  wirft    durcii  ihn   das  Licht   einer  seitlich  vom    beobachteten 

'^u^T*  be6udlicben  Lichtquelle  in  dasselbe.   Die  zurückkehrenden  Strahlen  werden 

^**'>   den  Platten  nur  zum  Thcil  zur  Lichtquelle  zurückgeworfen:  zum  Theil  gehen 

■>«   durch  die  Platten  hindurch  und  gelangen  in  das  beobachtende  Auge,  welches 

*'^h  hinter  den  Platten  befindet.    Das  beobaehtete  Auge  erscheint  auf  diese  Weise 

^^^^U«  leuchtend.    Um  aber  ein  deutliches  Bild  der  Ketina  zu  gewinnen,  bringt 

■>tau    Kwischen  Spiegel    und   beobachtendem  Auge   eine  Concaviinse    an,    welche 

^^  *)  Naeh  den  nenercn  UntersuchnnKen   Hpiclen  die^e  Rolle  nur  die  Hog.  ,,AiuiienKHeder" 

^tltbehoB  uul  die  Ihnen  gans  ähnlichen  der  Zapfen  (▼«!.  unten,  p.  388). 
^«rwnn,  Ph7riolo«ie.    LAoH.  21 
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dem  Auge  eiu   deutliches  (virtuelles)  Bild    der   beleuchteten  Ketshant  Tenehaflt 
Deu  Plattensats  kann  man  natürlich  durch  einen  Hohl-  oder  Planspiegel  ersetieiit 
der  durch  eine   centrale  Oe£fnung    einen  Theil    der    rfickkehrenden  StrtUen  Iub* 
durch    lässt     So    entstehen    andre  Formen    des  Augenspiegels    (ron  Roeii  und 
Coccius).    Zwischen  Lichtquelle  und  (Plan-)  Spiegel  stellt  man  eine  ConfexliiiN 
auf,  um    das  Licht  su    ooncentriren.  —  Kommt  es  nicht    darauf  an,   ein  sdMi^ 
Bild  der  Betina  eines  Auges  zu  gewinnen,  sondern,  nur  dieselbe  diffus  beleaoM 
zu   sehen,    so  genügt  statt    des    oben    erwähnten   folgendes  Verfahren  (Baücss)* 
Das  zu  beobachtende  Auge  blickt  auf  einen  nahen  leuchtenden  Punct,  accovinO' 
dirt  aber  für    die  Ferne.     Statt    des  Vereinigungspunctos    entsteht  jetzt  ein  ZAt 
streunngskreis    auf  der  Retina.     Die    reflectirten  Strahlen    werden  jetzt   nidit  ™ 
ihrem  Ausgangspuncte  sich  wieder  yereinigen ,  sondern  entweder  weit  hinter  da0' 
selben  oder  gar  nicht  (parallel    oder  divergirend).    BeBndet   sich  nun    das  b0<>^ 
achtende  Auge  innerhalb  des  Kegels   der  rückkehrenden  Sirahlen  (Tor  dem  'B^ 
druck  der  Flamme  nötbigenfalls  durch    einen  Schirm  geschützt),    so  sieht  es  ^^* 
Augengnind  erleuchtet.    Der  beleuchtete  Augengprund  erscheint  in  rothem  Lic»**' 
Albinotiflche  MenRcheu  und  Thiere  zeigen  ohne  Weiteres  einen  leuehtendea  An^^*^ 
hintergrund,    weil  Licht    durch  Sderotica   und  Chorioidea    in  das  Auge   fUlt* 
Das  Leuchten  des  Auges  erscheint  besonders  stark  bei  den  Thieren,  bei  wel^**^ 
in  einem  Theile  der  Chorioidea  das  schwarze  Pigment  durch  eine  helle,  glänze^^^ 
stark    reflectirende  Membran    ersetzt  ist,    das  sog.  Tapetum  (bei   vielen 
thieren,  namentlich  Raobthieren  und  Cetaceen,  bei  Fischen  u.  s.  w.). 

Sehen. 

Ort  der  Erregung  des  Opticus. 

Die  auf  die  Netzhaut  fallenden  Strahlen  kommen  dadurch 
Wahrnehmung,  dass  die  in  ihr  befindlichen  Nervenendigungen 
Opticus  von  den  Aetherschwingungen  in    einer    uns   unbekannt^^ 
Weise  erregt  werden.    Als  lichtempfindende  Nervenendigungen  sii 
nur  die  Stäbchen  und  Zapfen  zu  betrachten.    Die  Beweise 
fiir  sind  folgende: 

1.     Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  an  welcher  die  Netzha^^ 
nur  aus  Opticusfasern  ohne  Stäbchen  und  Zapfen  besteht^    ist  zc^^ 
Lichtwahmehmung  unfähig ;  sie  heisst  daher  „der  blinde  Fleck 
(auch  MARiOTTE'scher  Fleck).     Fixirt   man   den  Punct  A  mit   der^ 

A  B 

•  • 

rechten  Auge  (bei  zugehaltenem  linken)  aus  einer  Entfernung,  di^  - 
etwa  4 mal  so  gross  ist  als  der  Abstand  AB,  so  wird  der  Punc  '^ 
B  völlig  unsichtbar.  Beim  Fixiren  von  A  fallt  nämlich  sein  Bilc^ 
auf  den  Endpunct  der  Augenaxe  und  das  Bild  von  B  auf  die  Ein-  ^ 
trittssteile  des  Sehnerven,  welche  etwa  SVs™™  von  jenem  nach  inneiT^ 
entfernt  ist.'  Ebenso  verschwindet  A,  wenn  man  B  mit  dem  linkeic" 
Auge  aus  derselben  Entfernung  fixirt  Ueber  die  Rolle  des  blindeic:^ 
Fleckes  im  Gesichtsfelde  s.  unten. 
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2.  Die  Fovea  centraliB  retinae  und  die  sie  umgebende  Ma- 
cula latea,  welche  nur  Zapfen  und  Stäbchen,  aber  keine  Opticus- 
fcwrn  enthalten  y  sind  zum  schärfsten  Sehen  geeignet  (die  Fovea 
centralis  liegt  fast  genau  am  Endpunct  der  Augenaxe  [s.  u.],  so 
dass  das  Bild    eines  fixirten  Gegenstandes    auf   diese  Stelle   fUllt). 

*^l  Da  die  Fovea  centralis  nur  Zapfen,  die  Macula  lutea  Zapfen  in 
grosser  Menge  sein  Zapfen  von  einem  Kreise  von  Stäbchen  umge- 
»>en),  die  übrige  Netzhaut  aber  nur  wenig  Zapfen  (1  Zapfen  von 
Otöhreren  Stäbchenkreisen  umgeben)  enthält,  so  ist  man  zu  dem 
ilcldagae  berechtigt,  dass  die  Zapfen  zur  Lichtempfindung  noch  ge- 
eigneter sind,  als  die  Stäbchen  (näheres  über  beider  Function  s. 
«nten,  p.  327). 

3.  Die  Netzhautgefasse,  welche  hinter  der  Faserschicht,  aber 

^op   der   Stäbchen-  und   Zapfenschicht   liegen,    werfen,    wenn  das 

■Auge  von   aussen  beleuchtet  wird,    auf  letztere  einen  Schatten;  da 

^©ser  unter  gewissen,  imten  zu  erörternden  Bedingungen  entoptisch 

'•^Ähmehmbar  ist,  so  ist  dies  ein  sicherer  Beweis,  dass  die  Stäbchen 

'^'^d  Zapfen  die  lichtempfindenden  Elemente  sind.     Dass  die  walir- 

S'^nommenen    Schatten    wirklich    von    den    Netzhautgetassen ,    und 

^cht  etwa  von  anderen  vor  der  Netzhaut  liegenden  herrühren,  ist 

^Upch   genaue  Messungen    constatirt.     Durch   Bewegen    der  Licht- 

H^elle   verändert  «nämlich    der  Schatten    seinen  Ort;    und  da    man 

^©«e  Ortsveränderung  entoptisch  messen  kann,  so  kann  man  dar- 

*Ua  die  Entfernung   der   schattenwerfenden  Körper  von    der  wahr- 

*^olunenden    Fläche    leicht    berechnen.     Diese    Enäernung    stimmt 

**^^r  genau    überein  mit    der   direct    gemessenen  Entfernung    der 

•^^tihautgefUsse  von  den  Stäbchen  (H.  Müller). 

Nur  die  Endorgane  also  (Stäbchen    und  Zapfen)   sind    durch 

■^^therschwingungen  direct  erregbar,  nicht  die  (Jpticusfasern  selbst, 

T^^Öer  innerhalb  der  Retina  noch  im  Stamme  der  Nervus  opticus. 

"*-*^^egen  bewirkt  jede  Erregung  des  Opticus  an  irgendeiner  Stelle 

?^^i^e8  Verlaufs  oder  seiner  Endigungen,   durch  einen  der  gewöhn- 

*^l^en  Nervenreize  (mechanische,  electrische,  u.  s.  w.),  die  Empfin- 

y*^^  des  Lichtes.     Lichtempfindung  ist  also  die  „specifische  Ener- 

'*'  des  Opticus  (s.  p.  2^)4). 

.^.^^  Mechanische  Reisungen  im  Kereiobo  des  Opticus  Rind:  Quetschung  oder 

^**cbtcbneidniig    den  8tammcH  (Krfolg:    eine   blitzartige  firieiichtnng  des  ganzen 
^^^ichttfeldes),  Druck    auf  das  Auge,    also  auf   einen  Tbeil  der  Retina  (Erfolg; 
^'^^  kreisförmige  leuchtende  „Druckfigur"  auf  der  entsprechenden  [gegenüberlie- 
genden] Seite  des  Oesichtsfeldcs) ;  bei  krankhaft  erregbaren  Augen  genügt  sogar 
^^     Berfibnmg   des    die   Retina   durchflieaseudeu    Blutes   um   Lichtertcheinongen 
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(Funken,  GefS«8bilder)  hervorzurufen ;  endlich  bewirkt  eine  plGttliche  AeeofD^o^^ 
dationsyerändernng  im  Dunkeln  dnrch  die  damit  verbundene  Zerrung  des  ^ 
deren  Netzhautrandes  die  Erscheinung  eines  leuchtenden  Saumes  am  Rande  ^ 
Gesichtsfeldes  (Purkinje,  CzrrmakV  —  Electrische  Reizung  (Durchiciten  «« 
Constanten  Stromes  durch  das  Auge  oder  Stromcsschwankungen)  bewirkt  ^b^ 
alls  eigenthümliche  Lichterscheinnngen,  bei  denen  die  verschiedenen  Theile  ' 
Netzhaut  zur  Wahrnehmung  kommen  (Rittkr,  Purkinje).  Ueber  den  EinfluM 
electrischen  Reizung  auf  die  Farbenemp6ndung  s.  unten. 

Das  Zustandekommen  einer  Netzhauterregiing  setzt  nur  ^ 
äusserst  kurze  Zeit  der  Beleuchtung  voraus  (die  Dauer  des  elec 
sehen  Funkens  genügt^.  Bei  längerer  Dauer,  namentlich  intensi' 
Erregungen  tritt  eine  Ermüdung  der  Netzhaut  ein.  Hieraus 
klärt  sich:  1.  die  Erscheinung  der  „negativen  Nachbilder"  (s.  unte 
2.  die  bedeutend  grössere  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  bei  L 
gerem  Aulenthalt  im  Dunkeln;  3.  die  grössere  Wirksamkeit  int< 
mittirender  Lichtreize,  in  Vergleich  zu  anhaltenden;  der  EflE 
der  Intermittenz  ist  am  grössten,  wenn  dieselbe  17 — 18  mal  in  4 
Secunde  erfolgt  (Brücke),  vermuthlich  weil  dann  die  neue  Reizu 
grade  eintritt,  wenn  das  Sehorgan  sich  von  der  vorhergehend 
eben  erholt  hat. 

Qualitäten  der  Lichtempfiindung. 

Nicht  alle  Aetherschwingungen  vermögen  die  Endorgane  c 
Opticus  zu  erregen.  Diejenigen,  deren  Wellenlänge  grösser  i 
als  die  der  Fraunhofer' sehen  Linie  A  entsprechenden  (,,ultrarotI 
tliermische  Strahlen*'),  sind  zur  Erregung  unföliig,  daher  unsichtb« 
diejenigen,  deren  Wellenlänge  kleiner  ist,  als  die  der  Linie  H  ei 
sprechenden  („ultraviolette,  chemische  Strahlen*')  erregen  so  schwac 
dass  es  besonderer  Vorrichtungen  bedarf,  um  sie  sichtbar 
machen. 

Die  Unsichtbarkeit  der  ultrarothen  Strahlen  hat  zur  Untersuchung  der  D 
thermansie  der  Äugenmedien  geführt,  wobei  sich  ergeben  hat,  dass  dieselben  ul 
90%  der  Würmestrahleu  absorbireu  ( Brück k,  Janssen).  In  Bezug  auf  die  e 
zehien  Spectraltheile  verhält  .sicli  die  Diathermansie  der  Augenmedien  etwa  i 
die  des  Wassers  (Franz);  es  wird  sonach  von  den  ultrarothen  Strahlen  noch 
viel  durchgelassen,  dass  man  ihre  Unsichtbarkeit  nur  durch  ihre  Unfähigkeit  * 
Retina  zu  erregen  erklären  kann.  —  Die  schwer  .sichtbaren  ultravioletten  Strahl 
erscheinen,  wenn  sie  (natürlich  ohne  Zuhülfenahme  fluorescirender  Körper,  au«: 
den  eigenen  Augenmedien,  s.  p.  320)  künstlich  durch  Abbiendung  des  übrigen  Sp< 
trums  sichtbar  gemacht  werden,  mit  bläulich-weiss-grauer  („lavendelgrauei 
Farbe  (Helmholtz). 

Die  erregungsfahigen  Aetherschwingungen  verursachen  dur 

Fortleitung  der  Erregung  von  den  Endorganen  in  der  Netzhaut  J 
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den  Centralorganen  des  Optieun  im  Bewusstsein  den  Eindruck  der 
Lichtempiindung.     Die  Intensität  (Elongation,   Wellenhöhe)  der 
Schwingungen  bedingt  die  Stärke  des  Lichteindrucks,  die  Länge 
der  Wellen  dagegen  bedingt  specifische  Verschiedenheiten  des  Licht- 
eindrucks, die  man  als  Farben  bezcicluiet.     Das  Sonnenspectrum, 
welches   Strahlen    aller    erregungstahigen    W(illenlängen    nebenein- 
Änder   in    das    Auge   gelangen    lässt;    zeigt    daher    nebeneinander 
»ämmtliche  Farben.     Ausser  diesen  Farben,  welche  man  „einfache" 
Dcnnt,   giebt   es  noch    sogenannte  „Mischfarben".     Den   Eindruck 
oiner  Mischfarbe   erhält  dass  Bewusstsein   entweder   dadurch,  dass 
^^trahlen    von    verschiedener    Wellenlänge     (verschiedene    einfache 
Farben)    sich    zu    einem    resultirenden    Wellensystem    vereinigen, 
welches  die  Retina  trifft,  oder  dadurch  dass  dieselben  oder  zusam- 
mengehörige  (identische,  s.  unten)  Opticusfasern  gleichzeitig  durch 
mehrere    verschiedenfarbige    Strahlen    erregt    werden.      In    beiden 
f^ftllen   geben    dieselben    einfachen    Farben  die-selbo  Mischfarbe.  — 
Die  complicirteste  Mischfarbe  ist  dtm  Weiss,  die  Farbe  des  unzer- 
'^^en  Sonnenlichtes.     Es  entsteht  entweder  durch  Mischung  sämmt- 
"cher  einfachen  Farben  des  Sonnenspectnims  (welche  eben  aus  der 
^rtegung   des    Sonnenlichtes    hervorgegangen    sind),    oder    durch 
«*i»chung  einzelner  derselben.      Geben   zwei    einfache    Farben    als 
«*i«chfarbe  Weiss,  so  nennt  man  die  eine  die  „Complementärfarbe" 
^^^    anderen.     Auch    die  Mischfarben  geben  mit  gewissen  anderen 
^infj^ehen  oder  Mischfarben  Weiss. 

Die   Empfindung  der   Abwesenheit   eines   Lichteindrucks   auf 
einer  lichtempfindenden  Netzhautstelle   nennen  wir  „Schwarz". 

Die  beiden  oben  angedeuteten  Arten    der    Farbenmischung  werden  in  fol- 
^'^'ier  Weise  verwirklicht:     1.    Bildung    resultirender    AethorwellenHV- 
.^*lae:     a.    die  Lichtquelle  nelhnt  entsendet  ein  solches,  dasselbe  ist  dann  durch 
'^    X^risma  in  die   einfachen   Farben   zerlegbar;    b.    man  leitet  mehrere  von  ver- 
^"^■«denen  Quellen  ausgehende  Farbenstrahlen  so  in  das  Auge,  dass  sie  auf  die- 
^'^«  Stelle  der  Netshaut  fallen.     Kinfache  Mittel    hierzu  sind  folgende:  Man  be- 
achtet eine  Farbe  durch  eine    schräggestellte  Glasplatte,  welche  zugleich  durch 
^Ö^x  eine  andere  F'arbe  in  das  Auge  wirft  (Hklmuoltz)«  —  oder  man  stellt  den 
^^KiüER'svhen  Versuch  (p.  312)  so  au,  dass  man  in  die  beiden  kleinen  OcflFnun- 
S^n   zwei  verschieden  geffirbte  OlKscr   bringt;  die  beiden  Strahlenkegel  sind  jetzt 
^■"achieden    geßirbt      Accommodirt    man   nun   so,  dass  die  beiden  Zerstreuungs- 
^''^Ue  sich  theilweise  decken,  so  wird  die  gemeinschaftliche  »Stelle  der  Retina  von 
S^tiiischtem  Licht  beschienen  (Czrrmak).     2.  Erregung  derselben  oder  cor- 
""••pondirender  Retinae  lementu    durch    verschiedene  Farben:  a.  Man 
^^nutst  das  Beharrungsvermögen  der  Notzhaut  (*«.  unten),  und  iKsst  schnell  hinter- 
**Uander  (mittels  des  „F^arbenkreisels")  verschiedene   F^arbcn  ins  Auge  fallen,  so- 
^^1  die  durch  die  erste  bewirkte  Erregung  noch  vorhanden  ist,  wenn  die  zweite 
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einwirkt;   b.   man   lässt  auf  zwei  ^^identische  Puncte'*  beider  Angen  (s.  \ 
▼erschiedene  Farben  wirken. 

Folgendes  sind  die  Mischfarben,  welche  aus  je  zwei  einfachen  Parbei 
▼orgeben  (Helmholtz)  :  Roth  und  Violett  giebt  Purpur 


Roth 

»» 

Blau 

Rosa 

Roth 

» 

Grün 

Mattgelb 

Roth 

)i 

Gelb 

Orange 

Orfln 

•i> 

Blau 

Blaugrün 

Gelb 

>» 

Violett 

Rosa 

Gelb 

}t 

Grün 

Gelbgrfin 

Grün 

»1 

Violett 

Blassblau 

Blau 

» 

Violett 

Indigblau 

und  folgendes  Complementärfarben  einfacher    Farben  (Helmholtz)  (die    V 
längen  bedeuten  Hundertmilliontel  von  Pariser  Zollen  *): 

Farbe.  Complementärfarbe. 

Wellenlänge.  WellenISnge. 

Roth            2425  Grünblau    1818 

Orange        2244  Blau            1809 

Goldgelb     2162  Blau            1793 

Gelb            2095  Indigblau    1716 

Grüngelb    2082  Violett         1600 

Die  merkwürdige  Thatsache,  dass  der  Erfolg  einer  F« 
mischuBg  derselbe  ist,  mag  die  Cbmbination  bereits  in  den  A 
Schwingungen  oder  erst  in  den  erregten  nervösen  Apparate 
schoben  (vgl.  oben),  wird  erst  verständlich,  wenn  man  folj 
schon  früher  (Young)  ausgesprochene,  neuerdings  wieder  (. 
HOLTz)  aufgenommene,  und  endlich  auch  durch  anatomiscl: 
mittelungen  (M.  Schultze)  gestützte  Theorie  der  Farbenv 
nehmung  anninmat: 

Die  Vorstellung,  dass  die  Walu'nehmung  jeder  einfachen 
gemischten  Farbe  auf  einer  besonderen  Erregungsform  desi 
nervösen  Elementes  beruht,  widerspricht  in  hohem  Grade  d 
294  f.  erörterten  Princip  der  „specifischen  Energien."  Diesem  P 
gemäss  muss  man  annehmen,  dass  auf  jedem  Netzhautpunct,  w 
überhaupt  zum  Farbensehen  geeignet  ist  (vgl,  unten),  nie 
einziges,  sondern  mehrere  verschiedene  Nervenfasern  endigen, 
jede  durch  eine  besondere  Farbe  erregt  wird,  und  im  8eny 
den  Eindruck  dieser  Farbe  hervorbringt.  Eiiu^  gemischte 
würde  dann  (wie  ein  Klang  durch  Resonatoren,  vgl.  Gehöre 
—  oder  wie  durch  ein  Prisma)  in  ihre  Componenten  zerlegt  w< 


*)  In  HeliuhoItE'ri  physiologischer  Optik  Hteht  (wohl  nur  durch  einen  Drat 
Milliontel,  eine  Angabe,  die  in  sämmtliche  mir  belcannto  Lehrbücher  der  Phyi«io1of 
gegangen  ist. 
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ond  diese  die  betreffenden  Fasern  erregen.    Es  ist  dann  natürlich 

Ar  die  Empfindung    gleichgültig,   ob   eine  Mischfarbe  als  solche, 

oder  ob  die  Componenten  jede  fiir  sich  die  Netzhaiits teile  treffen, 

<Hler  ob  endlich  letztere  schnell   nach  einander  anlangen,  oder  gar 

«uf  die  correspondirenden  Puncte  beider  Netzhäute  vertheilt  sind. 

Wie  viele  solcher  farbenpercipirenden  Elemente  man  an  jedem 
^etzhautpuncte  anzunehmen  hat,  ist  a  priori  nicht  zu  bestimmen; 
^e  geringste  denkbare  Zahl  wäre  vermuthlich  (Youno)  drei,  nämlich 
oine  ffir  jede  der  drei  Hauptfarben:  Roth,  Gelb  und  Blau.  In 
Wahrheit  aber  scheint  die  Anzahl  weit  grösser  zu  sein. 

Die  neuesten  anatomischen  Untersuchungen  haben  nämlich 
*1«  fiist  sicher  erwiesen,  dass  die  Zapfen  die  farbenpercipirenden 
Elemente  der  Netzhaut  sind  (M.  Schultze).  Dieselben  sind  aber 
*1ä  Multipla  von  Nervencndigimgen  zu  betrachten,  sie  haben  ein 
längsgestreiftes  Aussehen  und  gehen  in  eine  dicke  Faser  (Zapfen- 
wier)  über,  welche  aus  einem  Bündel  von  feinsten  Axoncylindern 
"©«teht,  die  in  der  Zwischenkörnerschicht  aus  einander  fallen.  Das 
Parbenperceptionsvermögen  der  Netzhaut  variirt  demgemäss  mit  der 
Verbreitung  der  Zapfen  in  derselben  (vgl.  p.  321).  Die  Stäbchen 
ftind  höchstwahrscheinlich  bloss  mit  quantitativem  Lichtunter- 
ftclieidangsvermögen  begabt.  »Siegehen  in  einen  einzelnen  Axen- 
cylinder  über. 

Die  TouRO-HELMBOLTz-ScHDLTZK/scbe  Tbeorie  wird  ausser  den  schon  ge- 

i^Anotan   Umständen    (Resultate    der   Farbenmiscbungen ;    Form  der  Zapfen-  und 

^Ulbchenfasem)    nocb  durcb    Folgendes  gestützt:  1.  Den  Nacbttbieren  (Eule, 

'^l^dermans)  fehlen  die  Z  apfen  gKnzlicb,  sie  haben  nurSttlbcheu  (M. Schultze); 

^^^  stnnmt  sa  ihrer  Aufgabe    nur    quantitative    Lichtverscbiedenheiten  (Flell  und 

'^'Bkal)  sn  unterscheiden.    2.  Das   Farbenunterscheidungsvermögen    des 

^*Q«eh6D  ist  am  schärfsten  in  der    Foyea   centralis,    wo  nur  Zapfen  sind, 

'^iiUiit  nach  der  Peripherie  ab,  parallel  mit   der    Einstreuung   von  Stäbchen,  und 

^'^h  «ndlich  ganz    an    der   Peripherie,  wo  die  Zapfen  nur  vereinzelt  vorkommen 

^Aoa^iiT,  M.  Schdltzb).     Hier   findet    sich  auch  eine  qualitative  Abweichung  der 

^^'b^nwahrnehmnng  (s.  unten).     3.  Sehr  häufig  kommt  ein  Fehler  des  Auges  vor, 

'^     «og.    Farbenblindheit,    namentlich    die    Rothblindheit    (Daltonismus). 

J^^t«re  besteht  darin,  dass  Roth  schwarz  erscheint,  und  dasH  Mischfarben,  welche 

?^^  enthalten,    so    erscheinen,    als    ob    das    Roth  fehlte  (Weiss  z.  B.  Graublau). 

'^«r  Znstand   ist    nicht    anders  zu  erklären,  als  durch  einen  Mangel  oder  eine 

^nctionsunfähigkeit  der  rothempfindenden  Kiemente;  da  e*  Rotliblinde  giebt,  die 

^>%h  starkes  Roth  erregt  werden,  so  ist  wohl  kein  Mangel,  sondern  eine  Unvoll- 

^^Oaenheit,    welche    graduell    variiren    kann,    anzunehmen.     Die  peripherischen 

"^^ile    der    Netzhaut   sind    normal   in  gewissem  (jrado  rothblind:  weiss  erscheint 

?/^'  grfinlich,  und  da  ferner  an  den  Grenzen  der  Farbenwahniehmung  (bei  Rlein- 

^^^  de«  farbigen  Bildes),  ebenfalls   das    Roth  am    leichtesten  unempfindlich  wird 
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(Adbibt),  so  ficheint  es,  dass  die  rothetnpfindenden  Zapfenelemeute  eioet 
Reizes  bedürfen  als  die  übrigeu,  und  dass  ferner  eine  gewisse  A 
Zapfen  erregt  werden  müssen,  damit  überhaupt  eine  Farbenwahni« 
Stande  komme;  diese  beiden  Sätze  erklären  alle  genannten  Erschei 
Electrische  Ströme  geben,  wenn  sie  den  Opticus  durchfliessen,  »chwaci 
empfindungen,  und  :£war  erscheint  das  Gesichtsfeld  violett  bei  nufüteigei 
lichgelb  bei  absteigendem  Strom  (Rittrr);  dieselbe  Wirkung  äuHsert 
Farbensehen  als  ein  Zuwachs  (Beimischung)  im  violetten  resp.  gc 
(Schelske).  Es  scheint  also  bei  aufsteigendem  Strom  die  Erregung  d 
pfindenden,  bei  absteigendem  die  der  gelbempfindenden  Fasern  stärk 
während  die  der  rothempfindenden  wenig  beeinflusst  wird.  4.  Eine 
Stütze  für  die  YocNo'scbo  Theorie  gewähren  die  vollkommen  analog« 
uisse  beim  Gehörorgan  (s.  d.)* 

Die  Art,  wie  das  gemischte  Licht  in  den  Zapfen  zerlogt  wii 
ganz  nnveri«täudlich.  Dagegen  kommt  bei  den  Vögeln  eine  Einric 
welche  Aufschluss  über  deren  Farbenperception  giebt.  Die  Zapfen 
retina  sind  nämlich  einfache  Elemente,  indem  sie  nur  mit  einem  einzel 
cylinder  verbunden  sind,  sie  sind  also  im  Sinne  der  SciiuLTZK^sch 
Stäbchen,  dieselben  enthalten  aber  an  der  (>renze  zwischen  Innen-  ui 
glied  (s.  unten)  eine  fettartige  Kugel,  welche  bei  den  einen  roth,  bei  « 
gelb,  bei  noch  anderen  farblos  ist.  Es  wäre  nun  denkbar,  dass  die  81 
ersten  Art  nur  jrothes  Licht  zu  den  empfindenden  Elementen  zulass 
zweiton  gelbes,  die  der  dritten  vielleicht  weisses.  Die  Farbenwahrnehmi 
also  hier  auf  mehrere  Stäbchen  vertheilt,  von  denen  einige  nur  durch 
besonderer  Farbe  erregt  werden;  diese  Vielheit  von  Stäbehen  entsp 
Zapfen  des  Menschen  (M.  Schultzk).  Der  Eule  fehlen  die  pigmentirtei 
es  bleiben  nur  die  farblosen  übrig  (s.  oben). 

An  den  Stäbchen  und  Zapfen  unterscheidet  man  leicht  zwei 
inneres  und  ein  äusseres  (M.  Schdltze).  Das  Aussenglied  ist  bei  Sti 
Zupfen  gleich,  regelmässig  sttibformig,  stark  lichtbrechend  und  schwärzi 
durch  Uebero.smiumsäure;  es  ist  offenbar  ein  KeflexionAapparat  im  S 
821  Gesagten.  Das  Innenglied  ist  bei  Stäbchen  und  Zapfen  vcrscl 
ersteren  von  gleicher  Dünne  mit  dem  Aussenglied,  bei  letzteren  sp 
und  längsgestrichelt  (s.  oben):  es  ist  offenbar  nervöser  Natur.  Die  De 
linie  zwischen  beiden  Gliedern  ist  scharf  und  muss  von  innen  kommen< 
grösstentheils  total  reflectiren;  das  ins  Aussenglied  eindringende  Lieh 
der  Chorioidea  absorbirt  oder  ebenfalls  wieder  in  das  Innen^Iied  rof 
nun  ausserdem  in  der  Vogelretina  an  der  Grenze  Äwisclien  Innen-  ui 
glied  sich  die  farbensondernde  Pigmentkugel  befindet,  so  ist  es  denl 
auch  noch  unverstHndlich,  dass  die  Innenglieder,  die  eigentlichen  pe 
Elemente,  nicht  durch  direct  einfallendes,  sondern  nur  durch  das  von  d 
gliedern  reflectirte  Licht  erregt  werden  (M.  Scuultzk). 

Bilder. 

Schon  oben  (p.  310)  ist  gesagt,  dass  man  von  joder 
Retina  betindlichen  BUdpunct  zum  Objectpunct  gelangt,  v 
den  zugehörigen  8ehstrahl  zieht.     In  dieser  Richtung  ve 
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loch  das  BewoBStscin  die  Ur8ac*hc  jedes  Lichteiiidrucks^  welcher  durch 

Erregung  emes  Retinaelemciits  entstanden  ist,  nach  Aussen  (p.  204). 

In  welche    Entfernung    auf  dieser    Luiie    der    Bildpunct   verlegt 

wird,  soll  Rpäter  erörtert  werden;   vorläufig  nehmen   wir  an,  die 

yeriegong  geschehe  so,  dass  sämmtlichi^  Objectpuncte  in  einer  vor 

dem  Auge  schwebenden  Fläche  zu  liegen  scheinen.     Diese  Fläche 

WRBt  das  „Gesichtafeid."     Das  Bewusstsein  hat  nun  fortwährend 

«ne  Vorstellung    von    dem    Erregungszustande    sämmtlieher    Netz- 

iumtelemente  in  ihrer  gegebenen  räumlichen  Anordniuig,   es  wird 

•Iw  fortwährend  ein  Gesichtsfeld  gesehen ;  dieses  erscheint  „schwarz" 

(p.  325\  wenn  jede  Erregung  fehlt;  jedem  erregten  Retinaeloment 

^tgpricht  ein  leuchtender,  jedem    unerregten   ein  schwarzer  Punct 

•n  den    diametral    gegenüberliegenden    Stelleu    des    Gesichtsfeldes. 

letzteres  ist  also  mit  genau  denselben,  nur  umgekehrten,  Bildern 

erfüllt,   welche    objectiv    auf  der  Retina  vorhanden  shid.     Da  nun 

'ueae  im  Verhältniss  zu  den  gesehenen  Gegenständen  verkehrt  sind, 

•0  erscheinen  letztere  im  Gesichtsfelde  aufrecht. 

Der  blinde  Fleck    verursacht  keine  bemerkbare  Lücke  im 
'»©«ichtsfelde.     Der   Mangel    der    optischen   Pirregung,  dessen  Em- 
pfindung   wir    als    „Schwarz"    bezeichnen  (p.  325),    kann    nämlich 
'^Ur  empfunden  werden,  wo  lichtempfindende  Nervonendorgane  vor- 
"ÄXiden  sind.     Diese  fehlen  aber  im  blhiden  Fleck.     L(»tzterer  ver- 
'^^t  sich  also  zum  Licht  wie  irgend  eine  Hautst(*llc:  wir  empfinden 
'^^t  der  Hand    nicht    Schwarz,    obgleich   wir  keinen  Lichteindruck 
^^Ji  ihr  erhalten.     Da  nun  aber  die  Gesichtseindrücke  der  Umge- 
*>Ung  des  blinden   Flecks    mittels  der  Sehstrahlen    im  Gesichtsfelde 
.*^^«ili8irt  werden,  so  muss  dass  Bewusstsein  das  Bedürftiiss  zwischen- 
*^%ender  leuchtender  Puncte  logisch  wahrnehmen  und  scheint  diese 
***^<;h   Anleitung    der    Wahrscheinlichkeit    sich    vorzustellen 
^*-".  H.  Weber).     Daher  erscheint  bei  dem  p.  322  angeführten  Ver- 
^^^h  an    Stelle    des    verschwindenden    Object**  nicht  ein  schwarzer 
l^ck,    sondern    die   Farbe    des   Grundes    'das  Weiss  des  Papiers) 
^-tust  sich  als  wahrscheinlichste  Ergänzung  über  die  Lücke  fort. 

Da  jede  Netzhautst(»ll<»  nur  eine  bestimmte  Anzahl  von  Opti- 
^^i.i»endorganen  (Stäbchen  oder  Zapfen)  enthält,  so  kann  jedes  Bild 
^^ij  aus  einer  beschränkten  Anzahl  räumlich  getrennt<^r  Lichtein- 
^"^^licke  bestehen,  w<Jche  mosaik-  oder  stickmusterartig  zusammen- 
gesetzt sind.  Indessen  ist  die  Mosaik  so  fein,  dass  der  Eindruck 
^^»ler  continuirlichen  Zeichnung  entsteht.  Dorselbt^  (tegenstand 
^VJf J  um   80  schärfer  erscheinen   müssen,  auf  je  mehr  percipirende 


lio- 
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Elemente  der  Retina   sein  Bild  vertheilt  wird.     Daher   hängt  die     ^  ^ 
Schärfe    der    Wahrnehmung    eines    bestimmten    GfegenstandeB  «b: 
1)  von  der    Grösse    seines    Netzhautbildes;    derselbe   GtegCMt«^     M"f^ 
erscheint  demnach  in  der  Nähe  schärfer  als  in  der  Feme:   2)  vtf^ 
der  Lage  der  Netzhautstelle,   welche  sein  Bild  trifft;  die  perc^ 
pirenden   Elemente    sind    nämlich    am.  dichtesten  gedrängt  in  d^ 
Fovea  centralis  und  der  Macula  lutea,  und  stehen  am  späriich»*^ 
am  Rande  der  Retina;  ein  Gegenstand  erscheint  daher  bei  gleicJ** 
Entfernung  am  schärfsten,  wenn  sein  Bild  auf  die  Mitte  der  Reti-** 
ßillt;  daher    wird   beim  scharfen  Betrachten  („Fixiren")  eines  O^ 
genstandes  das  Auge  so  gedreht,   dass  derselbe  sein  Bild  auf  A-*^* 
gelben  Fleck  wirft.  —  Es  wird  ferner  ein  Gegenstand  überhai^-r 
nur  dann  erkennbar  sein,  wenn  sein  Netzhautbild  eine  genügen 
Anzahl   von  percipirenden   Elementen    einnimmt,  so  dass  das 
wusstsein   eine  genügende  Zahl  räumlich  getrennter  Eindrücke 
hält,  um  die  Gestalt  des  Gegenstandes  zu  characterisiren.     Man  h 
geftmden,  dass  zwei  Bildpimcte  auf  der  Fovea  centralis  der  Retirr:::^^^^ 
mindestens  0,002™"  von  einander  abstehen  müssen,  um  noch  getren^^^ 
wahrgenommen  zu  werden,  —  auf  den  übrigen  Retinatheilen  ab^^^ 
noch  viel  weiter.     Daher  sind  sehr  kleine  oder  sehr  weit  entf«nii 
Gegenstände  nicht  erkennbar. 


Die  Grösse    (der    Durchmesser)    des   Netzbautbildes    wird   offenbar   imra« 
durch  die  Grösse  des  Sehwinkels  bestimmt,  welchen  die  beiden  ftussersten  Rieh 
tungslinien    eines    Gegenstandes    mit    einander    bilden   (p.  810);  man  drfickt 
daher  gewöhnlich  so  aus,  dass  Gegenstände    unter  einem  sehr  kleinen  Sehwi; 
nicht  mehr  erkennbar  sind.    —    Um  auch  solche  Gegenstünde  noch  zu  erkennen 
niuss  der  Sehwinkel  käustlich  vergrössert  werden;  und  hierzu  dienen  bekanntlich 
die  Fernröhre  und  Microscope,  erstere  für  sehr  entfernte,  letztere  für  sehr  kleine^ 
Objecto. 

Der  kleinste  Abstand  in  welchem  zwei  Netzhau tbildpuncte  noch  getrennt 
wahrgenommen  werden  können,  kann  unter  andern  auf  folgende  Arten  gefunden 
werden  (Volkmann^:  1.  Zwei  feine  Drfthte  oder  Linien  werden  in  gleichbleiben- 
der Entfernung  vom  Auge  einander  so  lange  genähert,  bis  sie  nicht  mehr  unter- 
schieden werden  können,  und  dann  der  Zwischenraum  ihrer  Netzhantbilder  be- 
rechnet. Statt  die  Objecte  einander  zu  nähern,'  kann  man  sie  auch  durch  einen 
verschiebbaren  Verkleinerungsapparat  („Macro^cop*')  betrachten.  2.  Man  betrachtet 
einen  dem  Drehpunct  sehr  nahen  Punct  eines  schwingenden  Pendels  ans  ver- 
schiedenen Entfernungen,  bis  seine  Bewegung  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist.  Bei 
diesen  Versuchen  muss  stets  die  Irradiation  (s.  unten)  berücksichtigt  werden. 
In  den  älteren  Messungen  stimmte  die  kleinste  wahrnehmbare  Netshautdistans 
mit  der  damals  angegebenen  Grösse  der  Zapfendurchmesser  (0,004°^™)  überein. 
Beide  Grössen  haben  sich  in  neueren  Messungen  kleiner  erwiesen,  als  sie 
früher  angenommen    wurden,   und    noch  jetzt  kann  man  eine  Uebereinstimmnng 
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Mar  bebAupten.  Die  Zapfen  der  Fovea  centralis  haben  etwa  0,002™m  im  Dnrch- 
MMsr;  es  scheint  aber  nur  die  Orenzflächc  zwischen  Aussen-  und  Innenglied 
(l  oben)  in    Betracht   zu   kommen,    welche    etwa   0,001™™  im  Durchmesser  hat 

(H.  Bchultir). 

Für  die  Erkennbarkeit  kleiner  Netzhautbilder  ist  es  nicht  gleichgültig^,  welche 

AaordDnng   die    Mosaik    der    Netzhautelemente    hat;    dieselbe  iHt  für  den  gelben 

Pleck  regelmftssig  so,    dass    in    den    rhombischeu    Durchschnitten    guillochenartig 

■iehicbneidender  Kreise  die  Zapfen  liegen  (M.  Schultze). 

Die  Details  eines  Bildes  werden  theils  durch  den  Unterschied 
in  der  Helligkeit,  theils  durch  den  Unterschied  in  der  Farbe  unter- 
schieden. Für  letztere  hängt  die  Feinheit  des  Pcrceptionsvermögens 
^oii  der  Anzahl  nicht  der  Netzhautelemente  überhaupt,  sondern 
speciell  der  Farbenwahrnchmungselemente  (Zapfen,  s.  oben)  ab, 
welche  das  Bild  bedeckt.  Für  die  Mitte  des  Sehfeldes  kommt 
beides  auf  dasselbe  hinaus,  da  hier  nur  Zapfen  existiren,  nach  der 
Peripherie  hin  aber  nimmt  das  FarbenunterseheidungsvermÖgen  viel 
scbneller  ab  als  das  Intensitätsunterscheidungsvermögen. 

Subjective  Bilder  und  optische  TäiiBchungeii. 

Da  bei  der  Lichtempfindung,  wie  bei  allen  übrigen  Empfindungen,  nervöse 
Apptrate  betheiligt  sinjd,  so  mässen  alle  Eigenthümlichkeiten  der  Nervenerregbar- 
keit sieh  dabei  geltend  machen,  und  zum  Tbeil  zu  Störungen  oder  Täuschungen 
AdUss  geben.  Es  wird  z.  B.  dieselbe  Aetberschwiugung  einen  stärkeren  oder 
sefawicberen  Eindruck  im  Bewusstsein  hervorrufen,  je  nach  dem  Erregbarkeits- 
prade  der  Endorgane  des  Opticus,  oder  seiner  Fasern,  oder  endlich  der  Central- 
<^<V*iM«  Andere  Umstände  bewirken  wirkliche  Fehler,  Lichtperceptionen  ohne 
erregende  Lichtstrahlen,  oder  Wahrnehmungen  anderer  Strahlen  als  wirklich  da- 
sind (FarbentäuBchungeu).  Solche  Wahrnehmungen  nennt  man  „subjective". 
^^  fewöhnlichsten  derselben  sind  folgende: 

1.     Nachbilder.     Eine  erregte    Opticusfaser    beharrt  noch  eine  Zeit  lang 

'™  Erregten  Zustandet  nachdem  der  erregende  Lichtstrahl  aufgehört  hat,  nnd  zwar 

^^  "o  länger  und  intensiver,  je   anhaltender   und  intensiver  die  „primäre"  Erre- 

^^^^i  war.     Nach  jedem  Gesichtscindrucke  bleibt  daher  der  gesehene  Gegenstand 

^^ch  «ine  kurze  Zeit  sichtbar,  er  erscheint  ein  Nachbild.     Hierauf  beruht  z.  R* 

**  C^ndieinen  eines  feurigen  Kreises,   wenn  man  eine  glühende  Kohle  vor  dem 

^^6  Im  Kreise  herumfCihrt.     Apparate,  die  auf  diesem  Phänomen  beruhen,  sind: 

^*   'I^haumatrop,  eine  vor  dem  Auge  rotirende  Scheibe,  auf  deren  Umfang  ein 

^'^     continnirlich    bewegender    Körper    in    verschiedenen  auf  einander  folgenden 

.     *^f»n  seiner    Boweguug    abgebildet  ist,  ho  dass  jeden  Bild  einen  Moment  Hiebt- 

^  i«t;  jeder  Eindruck  bleibt  dann  so  lange  beüteheu,  bis  das  folgende  Bild  heran- 

Ij,  ^^^B  und  80  entsteht  der  Anschein,  als  ob  die  Bewegung  continuirlich  geschehe. 

'^«r  der  Farbenkreisel,  eine  schnell  rotirende  Scheibe,  die  in  Scctoron  von 

.  '^^biedener  Farbe  getheilt  ist;    die    Farbe    eines  jeden  Sectors  bleibt  während 

^^    ganzen    Umdrehung   sichtbar,    so    dass  eine  Mischung  sämmtlicher  Farben 

^^    BewQMtflein  kommt  (vgl.  p.  8S6).  —  War  der  Lichteindruck  stark ,  so  ist  das 
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Nachbild  zuweilen  dunkel,  d.  h.  die  Erregbarkeit  der  getroifeuen  Fasern  ist  dorok 
die  Ermüdung  (p.  324)  momentan  aufgelioben,  so  das»  eine  dunkle  Stelle,  von 
derselben  Gestalt  wie  der  helle  primär  gesehene  Gegenstand,  als  Nachbild  erscheiot, 

—  negatives  Nachbild.  Zuweilen  wechseln  positive  und  negative  NachbOltf 
eine  Zeit  laug  ab,  d.  h.  die  momentan  aufgehobene  Erregbarkeit  kehrt  oiome&ttt 
wieder,  so  dass  das  (positive)  Nachbild  wiedererscheint,  verschwindet  dann  wiederi 
u.  s.  w.  —  Eigenthumlich  gestalten  sich  die  Nachbilder,  wenn  der  prim&re  Eis* 
druck  durch  intensives  oder  lange  einwirkendes  farbiges  Licht  hervorgebrtdit 
wurde.  Das  Nachbild  erscheint  hier  nicht  immer  gleichfarbig  (,,positiv"),  Bonden 
häufig  in  einer  andern,  sog.  „Contrast- Farbe*',  zuweilen  abwechselnd  poiiti^ 
und  contrastirend.  Die  Contrastfarbe  ist:  Grün,  wenn  die  primKre  rotb  war,-* 
Gelb,  wenn  jene  violett,  —  Orange,  wenn  sie  blau  war,  —  und  umgekehrt.  "" 
Auch  weisses  Licht  erscheint  nach  einem  farbigen  Eindrucke  in  der  Contrastforbe 

—  legt  man  z.  H.  auf  eine  weisse  Fläche  eiu  gefärbtes  Papierstück,  starrt  die 
eine  Zeit  lang  an,  und  blickt  dann  auf  diu  weisse  Fläche,  so  erscheint  hier  ^^ 
Nachbild  von  der  Gestalt  des  gefärbten  Stücks,  in  der  Contrastfarbe.  Da  di 
Coutrastfarbeu  sehr  nahe  mit  den  Complementärfarben  übereinstimmen,  so  ktf 
man  die  Contrasterscheinungeu  durch  Ermüduug  der,  der  primären  Farbe  0> 
sprecheuden  Nets&hautelemente  erklären;  das  Weiss  muss  dann,  da  in  der  £ri 
gung  eine  Componente  unwirk.snin  ist,  in  der  Complementärfarbe  erschein* 
Farbige  Nachbilder  erscheinen  auch  nach  weissen  Lichteindrücken,  wenn  d*^ 
sehr  intensiv  sind  (z.  ß.  nach  einem  Blick  in  die  Sonne);  gewöhnlich  erschein 
hinter  einander  verschiedene  Farben  in  regelmässiger  Folge,  zuweilen  abwecbs^ 
positiv  und  negativ.  Diese  Erscheinung,  das  sog.  „Abklingen  der  Farbe 
findet  ihre  Erklärung  vermuthlieh  darin,  dass  die  Erregung  der  einzelnen  Fartr 
Wahrnehmungselemente  verschieden  lange  den  Lichteindrnck  überdauert. 

2.  Irradiation  und  Induction.  Wenn  ein  Theil  der  Retina  da 
Licht  beleuchtet  wird,  so  werden  unter  gewissen  Umständen  auch  andere  ni 
direct  beleuchtete  NetKhautstellen  mit  erregt,  oder  in  ihrem  sonstigen  ErregncP 
zustande  modificirt,  und  zwar  entweder  nur  die  unmittelbar  an  die  direct  err» 
Stelle  grenzenden  („Irradiation**)  oder  die  ganze  übrige  Netzhaut  („InductioC 
Beide  Erscheinungeu  gehören  in  das  Gebiet  der  Mitemptindungen  (s.  d.  18.  Ca^: 
für  keine  giebt  es  eine  ausreichende  Erklärung.  ~  Dio  Irradiation  macht  s 
besonders  geltend,  wenn  ein  heller  Gegenstand  auf  dunklem  Grunde  betrach 
wird:  er  erscheint  dann  grösser  als  er  ist,  —  umgekehrt  ein  dunkler  Gegensta 
auf  hellem  Grunde  verkleinert.  Diese  Erscheinung  kann  aber  auch  objectiv  hi 
vorgebracht  werden,  nämlich  durch  fehlerhafte  Accommodation.  Die  hellen  G 
genstände  erscheinen  dann  in  Zerstreu ungsbildern.  Das  Bewusstsein  bat  nun  c 
Neigung,  den  halbbeleuchteten  Saum  (welcher  die  Breite  des  Radius  der  Zerstrc 
ungskreise  iiat)  dem  prädominirenden  Theile  des  Bildes  hinzuzufügen;  nun  pi 
dominirt  einerseits  das  Helle  vordem  Dunkeln;  andererseits  aber  das  Objecto 
dem  Grunde.  Ist  der  Grund  schwarz,  das  Object  weiss,  so  vereinigt  sich  beic 
um  das  Object  auf  Kosten  des  Grundes  vergrössert  erscheinen  zu  lassen;  istat 
das  Object  schwarz,  der  Grund  weiss,  so  kann  der  zweite  Einfiuss  den  erst 
80  übertreffen,  dass  auch  schwarze  Linien  auf  Kosten  des  weissen  Grnnc 
verbreitert  erscheinen  (Volkmann).  —  Die  Induction  erscheint,  wenn  « 
Theil  der  Retina  von  einfach  gefärbtem  Lichte  erregt  wird,  der  Rest  at 
entweder    gar    nicht,    oder    durch    weisses   Licht,    oder    durch    die    gleiche    al 
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intennive  Farbe.  Im  ersten  Falle  erscheint  ancb  der  dunkle  Theil  des 
Mditsfeldei  gefHrbt,  und  swar  grün,  wenn  die  imlucirende  Farbe  grün  oder 
ntb  iit|  —  blanviolett)  wenn  sie  violett  ist,  —  schwachblau,  gelbgrüu  oder  grün, 
vtn  lie  blau  oder  gelb  ist  (ßarcKfci;  im  zweiten  Falle  er6cheint  statt  des  weissen 
Lkhfeei  die  Contrastfarbe  der  inducirenden  fs.  oben);  im  dritten  erscheint  die 
Mhwicliere  Nuance  ebenfalls  in  der  C-ontrastfarbe. 

8.  Unter  den  subjectivcn  Erscheinungen  sind  ferner  noch  die  F*arbentäu- 
uhnnfen,  die  durch  die  peripherische  Farbenblindheit,  und  durch  die  ungleiche 
Erregbarkeit  der  Farbcnwahrnchmungsorgane  fp.  327f.)  entstehen,  anzuführen;  s. 
BL  erscheint  sehr  schnell  intermittirondos  weisses  Licht.  vfvW  die  Lichtdaucr  zur 
Erregung  der  rothempfindenden  Klemcnto  nicht  genügt,  gniiilich  (BaiVKi;). 

4.  Erregungen  der  lichtempfindenden  Elemente  durch  rein  innere  Ursachen, 
obne  Xnssere  Veranlassung.  Hierher  gehören:  a.  mechanische  Erregung 
fcreh  die  Blutcircnlation ,  nur  bei  krankhaft  gesteigerter  Erregbarkeit  vorkom- 
■tnd;  lie  aeigan  sich  aln  Funken,  Blitze  u.  s.  w.;  zuweilen  erscheint,  namentlich 
▼ordern  Einschlafen,  ein  vollständiges  Bild  der  Nctzhautgcfässe  mit  Rlulkörper- 
fhcn  n.  s.  w.;  b.  centrale  Erregungen  unbekannten  Ursprungs  in  den  verschie- 
densten Formen  („Hallucinationen.  Phantasmen'*);  sie  t^rscheinen  namentlich  im 
Trauine,  im  halbwachen  Zuntande,  vor  dem  Einschlafen,  bei  krankhaften  Zustttn- 
^  ancb  im  Wachen. 

Entoptische   Wahrnehmungen. 

Voo  den  subjectiven  Lichterscheinungen  wohl  zu  trennen  sind  die  „entop- 

tischen ",  d.  h.    objcctive  Gesichtswahmehmungen  von    im  Auge  selbst  befindli- 

^6n  üegenständen.     Die  wichtigsten  derselben  sind:   1.  Wahrnehmung  von  Trii- 

"*iOgan  und  Verdunkelungen  der  brechenden  Medien  des  Auges.    Dieselben  kom- 

^tn  tnr  Anschauung,  wenn   durch  Beleuchtung  des  AugCN  ihre  Schatten  auf  die 

Netzhaut  fallen,  am  besten,  wenn  parallelstrahliges  Licht  in   das  Auge  fllUt.     Sie 

Erscheinen  in  Form  von  dunklen  Flecken,  Kugeln,  Streifen,  Perlschnürcn  u.  s.  w.; 

'QOi  Tbeil  sind  sie  fsKt,  zum  Theil  (die  des  Glaskörpers)   verAndcrn  sie,  nament- 

''^b   hei  plOtalichcn  Bewegungen  des  Auges  oder  des  Kopfes,  ihre  Stelle  (monches 

^l^ntes).  ^  2.  Wahrnehmung  der  RetinagefUsse  (s.  p.  821),  ebenfalls  durch  ihren 

^^f  die  Stäbchenschicht  fallenden  Schatten.    Hierzu  wirft  man  ihren  Schatten  ent- 

*^^der  auf  seitliche,  seltener  beschienene  Netzhauttheile  (indem  man  ein  intensives 

^'^ht  seitlich  auf  die    durchscheinende  Scierotica  fallen  iHsst),    oder  man  bewogt 

^^n    Schatten  dadurlsh,    dass    man   einen    leuchtenden  Pnnct   vor    dem  Auge  hin- 

^'^d    herfDhrt.     Es  erscheint    dann  eine  dunkle  («efiisszeichnung,    im    erleuchteten 

^^«icbtsfelde,    auch  der  Rand  der  Fovea    centralis    ist  durch    einen  Schatten  er- 

^^Ubar   (PDBKiNjE>che    Aderfigur).  —  8.  Wahrnehmung   der   Blutkörperchen    in 

***n     Netchantcapillareu ,    bei    sehr    greller   Beleuchtung    des   Auges    (durch    eine 

-^hueefläche,  eine  Lampenglocke,  u.  s.  w.);  noch  nicht  völlig  crkiRrbar. 

Bewegungen  des  Äuget. 

Das  Auge  besitzt  eine  »ehr  grosse  Beweglii'hktüt  in  der  Augeii- 
üOUe^  und  die  abHolute  Beweglichkeit  des  ^Sehorgans  wird  iiocli 
^Urch  die  de»  ganzen  Kopfes  bedeutend  vermehrt.  Hierdurcli  wird 
^  möglich  y  bei  Einer  Körperstelhing  fant  in  allen  Richtungen  de» 


3S4  Angenbewegaogen.     Gelenk  de^  Balbus.     Axen. 

Raumes  Gegenstände  zu  fixiren,  d.  h.  das  Auge  so  fiir  sie  einnutd- 
len,  dass  ihr  Retinabild  in  die  Fovea  centralis  retinae  fallt  (p.  321). 
Die  grosse  Beweglichkeit  des  Bulbus  beruht  auf  der  Art  seiner  Be- 
festigung in  der  Orbita.  Er  ruht  nämlich  in  dem  Fettpolster  der 
selben  wie  der  Gelenkkopf  eines  Kugelgelenks  in  der  Pfanne,  ist 
daher  um  unzählige  Axen  drehbar.  Gehemmt  werden  diese  Dre- 
hungen, welche  durch  die  Augenmuskeln  bewirkt  werden,  erstens 
dui'ch  die  Anheftung  der  Antagonisten,  zweitens  durch  den  Wder- 
stand  des  üpticusstanunes.  Ausser  den  Drehbewegungen  können 
noch  Ortsveränderungen  des  Bulbus  im  Ganzen  stattfinden,  w^ 
die  Umgebung  nachgiebig,  also  „die  Gelenkpfanne  verschiebbar 
ist"  (Ludwig). 

Der  Drehpunct  des  Bulbus  (im  Sinne  des  p.  250  Gesagten) 
liegt  nicht  wie  man  a  priori  vermuthete  und  auch  nach  Versuchen 
behauptete  (Volkmann),  in  der  Mitte  der  Sehaxe,  sondern  (DondB«* 
und  Doijer)  bei  normalem  Auge  etwa  1,77™°*  hinter  derselben. 

Um  die  Lageveränderungen  des  Bulbus  und  die  Anordnax^K 
und  Wirkung  der  Augenmuskeln  zu  verstehen,  muss  man  gewi^*^ 
feste  Puncto  und  Linien  in  der  Augenkugel  annehmen,  deren  Lag^ 
Veränderungen  einen  Maassstab  für  die  Bewegungen  des  Auges  9^ 
geben.  Eine  Linie  im  Auge  ist  durch  den  anatomischen  Bau  i^ 
selben  gegeben,  nämlich  die  Sehaxe,  eine  Linie,  welche  von  3-^ 
Fovea  centralis  aus  durch  den  Ki'euzungspunct  gelegt  ist,  -^ 
der  Hauptstrahl  eines  fixirten  Punctes.  Diese  Linie  fallt  vl\(^-^ 
genau  mit  der  Hornhautaxe  zusammen,  d.  h.  mit  der  gemei-^ 
samen  optischen  Axe  der  centrirten  Augenmedien;  die  letzt^^ 
schneidet  nämlich  die  Retina  etwas  nach  oben  imd  innen  von  d-^ 
Fovea  centralis,  so  dass  beide  Axen  einen  kleinen  Winkel  (3,5 — T 
mit  einander  bilden).  Von  der  Fovea  centralis  aus,  welche  mi^ 
als  Pol  der  Augenkugel  bezeichnen  darf,  zieht  ntan  nun  zwei  3^ 
einander  senkrechte  Meridiane  über  die  Retina.  Die  Lage  derse 
ben  wird  durch  gewisse  physiologische  Eigenschaften  des  Auge^ 
bestimmt;  sie  theilen  nämlich  die  Netzhaut  in  vier  Quadi'anteü 
welche  in  beiden  Augen  gewisse  gegenseitige  Beziehungen  habec 
(s.  unten).  Man  nennt  sie  daher  Trennungslinien  (eine  verticale 
und  eine  horizontale).  —  Denkt  man  sich  ferner  im  MittelpuncI 
der  Sehaxe  eine  zu  ihr  senkrechte  Ebene  durch  das  Auge  gelegt, 
so  schneidet  diese  die  Kugeloberfläche  in  einem  zu  den  Meridianen 
senkrechten  grössten  Kreise,  den  wir  als  Aequator  des  Auge» 
bezeichnen  wollen  (die  Ebene  also  als  „Aequatorial-Ebene")-    Man 
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Int  jetzt  drei  auf  einander  Henkrechte  grösste  Kreise  (Aequator 
s\  ud  swei  Meridiane) ;  die  ihnen  entsprechenden  Ebenen  schneiden 
aeh  gegenseitig  in  drei  zu  einander  senkrechten  Durchmessern, 
Azen,  nämlich  eine  sagittale  (Sehaxe),  eine  verticale  (,yHöhenaxe^O 
i*  ■  ^  ^^^  horizontale  („Queraxe").  Diese  können  als  ein  körper- 
liches Coordinatensystem  benutzt  werden,  welches,  mit  dem  Auge 
beweglich,  dessen  Drehungen  anzeigt.  Hierzu  muss  man  noch  ein 
nrdtes  im  Räume  absolut  feststehendes  Coordinatensystem  anneh- 
men, das  in  der  Ruhelage  des  Auges  mit  dem  beweglichen  zusam- 
inenfilllt  In  jeder  anderen  SteUung  des  Auges  werden  dann  eine 
oder  zwei  oder  alle  drei  entsprechenden  Axen  beider  Systeme 
Winkel  mit  einander  bilden. 

Die  Bewegungen    des  Auges    sind  namentlich  für    die  gegen- 

^tigen   Stellungen   beider  Augen    von   Wichtigkeit,    und    durch 

diese  beschränkt  (s.  untenX    Man  nimmt  daher  als  Ruhelage,  von 

welcher  alle  Bewegungen  ausgehend  gedacht  werden  können  („Pri- 

ÄÄrstellung"),  eine  Stellung  an,   in  welcher  alle  drei  Axen  des 

bitten  Auges  denen  des  andern  pai'allel  imd  die  Quoraxen  in  Einer 

Sx^en  Linie  liegen,  die  Sehaxen  also  sagittal  nach  vorn  gerichtet 

'iöd.    Offenbar  kami  diese  Stellung  verbunden    sein  mit   einer  be- 

'obigen  Neigung   der  Sehaxen   gegen  den  Horizont.     Unter    allen 

hi^  möglichen  Stellungen  ist  aber  wieder  eine  als   eigentliche  Pri- 

''"Ärstellung  herauszuheben,  nämlich  die  Neigung,  von  welcher  aus 

^nvergenz-Bewegungen  der  Sehaxen  stattfinden  können,  ohne  dass 

^*  Augen  sich  scheinbar  um  ihre  Sehaxen  drehen  müssen,  was  bei 

^^ix  andern  Neigungen  der  Fall  ist  (s.  unten\    Die  Bestimmung  die- 

*^^  Keigung  wird  unten  erörtert  werden.    Es  ist  nun  ermittelt  worden 

^»«TuiG,    Meissner,    Helmholtz),    dass    alle    Drehungen    des 

'^'iges    aus  der  Primärstellung    heraus    um    solche  Axen 

Seiichehen,  welche  in  der  Aequatorialebenc  liegen  (so  dass 

*^*%o    die  Sehaxe    stets    senkrecht    auf    der  Drehungsaxe 

*^^lit).    Unter  den  ui  der  Aequatorialebeue  gelegenen  unzähligen 

f*^Hkbaren  Axen    sind  zunächst  zwei   hervorzuheben,    nämlich  dii^ 

*^^igen,    welche   zugleich  (Joordinatenaxoii  sind,    also  die  Queraxe 

^**d    die  Höhenaxe.     Drohungtm    um  diese  beiden  Axen  fuhren  zu 

^^»1   sog.  „Secundärstellungen"  des  Auges.     Die  Drehung  um 

^^    erstere  bewirkt  nur  Veränderung  der  Neigung  gegen  den  Hori- 

^^t  (unter  Beibehaltung   des  Parallelismus   der  Sehaxen),   di<^  um 

^^    Höhenaxe  bewirkt  Drehung  nach  imien  oder  aussen,  also  Con- 

^^fgenz  oder  Divergenz  der  Sehaxen  (unter  Beibehaltung  der  Nei- 
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giing  gegen  den  Horizont).     Bei  ersterer  also   fällt  zwar  nocb  ^e 
verticale  Trennungsebene,  aber  nicht  mehr  die  horizontale,  mit  den 
entsprechenden  des  festen  Coordinatensystems  zusammen,  bei  lete- 
terer    umgekehrt.    —    Drehungen    um    andre   in    der  AeqoatoriAl- 
ebene    des  Bulbus    gelegene  Axen    fuhren  zu    den  ,jTertiär8tel- 
lungen*'  des  Auges.    Da  sich  jede  solche  Drehung  nach  einfachen 
Regeln  zerlegen    lässt  in    eine  Drehung  um    die  Höhen-,   und  eine 
Drehung  um  die  Queraxe,  so  ist  erstens  mit  den  Tertiärstellung«» 
sowohl  Convergenz  der  Sehaxen  als  veränderte  Neigung  derselbe» 
gegen  den  Horizont  verbunden,  zweitens  aber  fUUt  jetzt  weder  die 
verticale  noch  die  horizontale  Trennungsebene  mit  den  entsprechefn- 
den  des    festen  Coordinatensystems    zusammen;    beide  sind  geg^»" 
einander  geneigt;    die  Augen  haben  also  bei   den  Tertiärstellung^ 
eine    scheinbare  Drehung    uin    die  Sehaxen,    sog.  Raddre- 
hung erlitten,  und  zwar  (von  vorn   gesehen)   im  Sinne  eines  Ul^ 
Zeigers  bei  Wendung  des  Blicks  nach  links  oben  oder  rechts  unt^» 
im  entgegengesetzten  Sinne  beim  Blick  nach  rechts  oben  oder  lir»* 
unten.     Es  ist  also  mit  jeder  Stellung  der  Sehaxe  eine  bestimtÄ^^ 
Raddrehimg  des  Auges  verbunden,    welche  sich  aus    dem  Listit^' 
sehen  Gesetze  ableiten  lässt. 

Nennt  man  die  durch  beide  (stets  in  Einer  Kbene  liegende)  Sehaxeu  gele^ 
Ebene  die  Visirebene,  80  fHllt  aUo  in  der  PriniUr-  und  in  den  Secundäretell^-' 
gen  der  horizontRh-  Netzbautmeridian  in  die  Visirebene,  und  weicht  in  den  Terti  -* 
Htehungen  von  ihr  ab.  Mittels  der  Visirebene  lassen  sich  die  Augenstellungen  ac^ 
folgendermassen  defiutren.  In  der  Primärstellang  hat  die  Visirebene  eine  #^ 
stimmte  Neigung,  die  Sehaxen  sind  parallel  und  senkrecht  zur  Verbiudungsli^ 
der  beiden  Augendrehpuncte.  Secuudärstellungen  entstehen ,  wenn  entweder  ^ 
Visirebene  ihre  Neigung  ändert,  die  Sehaxen  in  ihr  aber  fest  liegen,  oder  we 
die  Visirebene  fest  bleibt,  die  Sehaxen  aber  in  ihr  ihre  Lage  ändern.  Alle  ander-  ^ 
Stellungen  sind  Tertiärstellung^n. 

Die  Noth wendigkeit  des  LisTiMO^schen  Gesetzes,  wonach  mit  jeder  Abw^ 
chung  der  Sehaxe  aus  der  Primärstellung  zugleich  die  Raddrehung  (Neignng  d  ^ 
Netzhautmeridiane  zur  Visirebene)  und  somit  die  Stellung  des  ganzen  Auges  g^ 
geben  ist,  lässt  sich  herleiten  aus  dem  „Princip  der  leichtesten  Orient-^ 
rung"  (Hklmholtz).  Da  nämlich  die  Orientirung  beim  Sehen  abhängt  von  d» 
uns  bewusstcn  Stellung  der  Sehaxe  zum  Kopf,  und  der  Orösse  der  Raddrehung^^ 
so  ist  es  zweckmässig,  wenn  wir  die  ßeurtheilung  der  letzteren  dadurch  erspart 
dass  sie  direct  von  der  ersteren  abhängt;  wir  lernen  also  durch  Uebung,  od  ^ 
vielleicht  durch  einen  von  Uebung  entsprungenen  vererbten  Mechanismus  (v^p 
das  DAKWiN'sche  Princip,  Cap.  XIV.),  mit  jeder  Sehaxenstellung  eine  bestimni 


*)  Wir  halten  %.  B.  eine    in   einem  Panct   fixirte  Linie   für  vertical,    wenn   sie  lieh 
einer  bestimmten  Kopfttollnug  in  einem  bestimmten  Netzhau tmerldlan  abbildet. 


Princip  der  leichtesten  Orientirung.    Raddrebang. 
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BMUrebong  sa  Terbinden.  Weitere  (roathematiscbe)  Verfolgnng  des  Priocips  der 
ioditeaten  OrieDtirung  ergiebt  ferner  dass  die  Eweckmässigste  Ansgangsstellung 
(Primirstellang)  die  ist,  bei  welcber  die  Sebaxe  grade  in  der  Mitte  ibres  Bewe- 
giDgsfeldes  steht  (d.  h.  in  der  Mitte  des  Orbitakcgels) ,  und  dass  sie  aus  dieser 
tage  nor  abweicht  durch  Drehungen  des  Bnlbns  um  Durchmesser  der  Aequato- 
riilsbeDe  (Lisrmo'sobes  Gesetz).  Die  Primärstelhing  ist  in  der  That  die  Mittel- 
(tsllong  des  Auges. 

Zar  Verdeutlichung  der  Augenstellungen  diene  Fig.  17.  Für  eine  be- 
itiniDte  Kopfstellung  seien  A  und  B  die  beiden  etwa  kreisförmigen  Felder  inner- 
»Ib  welcher  sich  das  vordere  Ende  der  Sebaxe  (Mitte  der  Cornea)  bewegen 
Mo.    (Man  muss  sich  diese  eigentlich  gewölbten  Felder  in  eine  Ebene    projicirt 


Hg.  17. 

^Qken.)  In  der  Primilrstellung  steht  dann  die  Corncamitte  bei  1;  Secundftr- 
^Ilnngen  entstehen,  wenn  sie  entweder  in  der  Linie  ab  bleibt,  z.  B.  in  2,  oder 
^  der  Linie  cd  (ef),  z.  B.  H.  Aile  übrigen  Stellungen,  z.  B.  i,  5,  6,  7  sind 
^rtiSrstellnngen.  Die  kurzen  starken  Linien  deuten  die  Richtung  der  Ebene 
^  horizontalen  Netzhautmeridians  an;  man  sieht,  dass  nur  bei  den  Tertittrstel- 
'Bgea  Baddrehungen  vorbanden  sind,  bei  4,  6  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers, 
^  6y  7  in  entgegengesetzter. 

Die  Erkennung  der  Raddrehungen  des  Bulbus  geschieht  auf  folgende 
'tea:  1)  Mau  fixirt  ein  horizontales  lineares  Object;  dasselbe  zeigt  dann  in  Pri- 
^*  und  8ecundärstellung  die  dem  blinden  Fleck  entsprechende  Lücke,  nicht 
^f  in  TertiSrstellnng,  wo  dasselbe  nicht  mehr  auf  dem  horizontalen  Netzhaut- 
'^dian  lieh  abbildet  (Meissner).  2)  Man  imprägnirt  einem  Netzhantmeridiane 
^  Nachbild  (durch  Anstarren  eines  linearen  Gegenstandes)  und  blickt  dann  auf 
Qe  mit  verticalen  und  horizontalen  Linien  versehene  Wand.  Bei  verschiedener 
^buMtellung  wird  die  auf  der  Wand  ablesbare  Neigung  des  Nachbildes  sich 
'^  den  Stellungen  der  Sebaxe  ändern  (Helmholtz).  3)  Man  benutzt  die  Dop< 
'Ibilder  (vgl.  unten). 

Augenmuskeln. 

Die  Wirkungsweise  jedes  einzelnen  Augenmuskels,  d.  h.  die 
^  der  Axe,  um  welche  er  für  sich  allein  das  Auge  zu  drehen 
itnag,  lässt  sich  berechnen,  wenn  man  vorher  den  Ort  seines 
Sprungs  in  der  Orbita*)  und  seines  Ansatzes  am  Bulbus  kennt 

*)  Ffir  den  Obliqan«  raperlor  muRn   begreiflJcberweüie   Htatt  des  Unpmng>ort«R   der  Ort 
TrodüeA  in  Frage  kommen, 
^«rmaan,  Physiologie.    2.  Aufl.  22 
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Wirkung  der  Augenmuskeln. 


(die  Lage  dieser  Puncte  wird  ausgedrückt  durch  die  Abscissenll 
welche  die  von  ihnen  auf  die  drei  festen  Coordinatenaxen 
ten  Lothe  auf  diesen  abschneiden).  Die  Lage  der  Axe  wii 
stimmt  durch  die  drei  Winkel,  welche  sie  mit  den  drei  Coc 
tenaxen  des  Auges  in  der  Ausgangsstellung  bildet.  In 
Weise  sind  die  hier  folgenden  Lagen  der  Axen  fUr  die 
Augenmuskeln  bestimmt  (Fick);  die  Ausgangsstellung  ist  un 
die  Primärstellung. 


Muskel. 

Winkel,  den  die  Drebaxe  bildet  mit  der 

Seb&xe. 

HÖhenaxe.              Qoeraxe. 

Rectus  superior 
„       inferior 
„       extemus 
„       internus 

Obliquus  sup. 
„        inf 

111«  21'. 

63«  37'. 

96»  15'. 

85»   1'. 
150»  16'. 

29«  44'. 

108«  22'. 

114«  28'. 

9«  15'. 

173«  13'. 

90«  0*. 

90«  0'. 

151«  10'. 

37»  49'. 

95«  27'. 

94«  28'. 

60»  16'. 
119«  44'. 

Für  die  gewählte  Ausgangsstellung  liegt  wie  man  sieht, 
Drehaxe  in  der  Aequatorialebene  des  Auges  (sonst  müsste  i 
der  Sehaxe  einen  rechten  Winkel  bilden).  Sehr  nahe  der 
nur  wenig  von  der  Höhenaxe  entfernt  liegen  die  Drehaxi 
Rectus  internus  und  externus,  die  also  in  der  That  die  . 
fast  rein  nach  innen  und  aussen  drehen.  Die  der  beiden  ( 
Jagegen  liegen  genau  in  der  Horizontalebene,  zu  beiden 
der  Sehaxe,  jede  etwa  30®  von  dieser  entfernt,  so  dass  dei 
rior  die  Pupille  nach  innen  und  unten,  der  inferior  dagegei 
aussen  und  oben  dreht.  Die  Drehaxen  des  Rectus  superior  i 
ferior  weichen  von  der  Queraxe  ziemlich  bedeutend  ab,  s 
jener  die  Pupille  nach  oben  und  etwas  nach  innen,  diesei 
unten  und  ebenfalls  etwas  nach  iimen  dreht. 

Da  nun  die  wirklichen  Augendrckungen  um  Durchmesser  der  Aeq< 
ebene  geschehen  {vgl,  oben),  ho  ergiebt  sich  leicht,  da^s  fast  zu  jeder  B< 
mehrere  Muskeln  cusammenwirken  müssen.  Dies  ist  in  der  That  namentlic 
Beobachtungen  an  Augen,  deren  Mnskeln  zum  Theil  gelähmt  waren , 
worden.  Die  Betrachtung  und  Berechnung  der  zu  einer  bestimmten  Bf 
erforderlichen  Bluskelwirkung  ist  indess  so  ausserordentlich  verwickelt,  na 
dadnrch,  dass  bei  der  geringsten  begonnenen  LageverMnderung  auch  di 
axe  eines  Muskels  eine  andere  wird,  —  dass  hier  nicht  weiter  darauf  eing 
werden  kann. 
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Die  Nerven,  welche  die  Bewegungen  des  Augapfels  beherr- 
tthen,  sind:  der  Oculomotorius,  Abducens  und  Trochlearis,  letztere 
beide  für  die  gleichnamigen  Muskeln,  ersterer  für  die  vier  übrigen. 
Diese  sehr  faserreichen  Nerven,  deren  Wirkungen  mit  sehr  gros- 
ser (Geschwindigkeit  abwechseln,  stehen  beiderseits  im  Gehirn  in 
emer  gewissen  Verknüpfung,  so  dass  ihre  Bewegungen  sich  gegen- 
seitig beschränken.  Diese  Verknüpfung  bewirkt  erstens,  dass  immer 
nur  solche  Bewegungen  geschehen ,  dass  beide  Sehaxen  in  dersel- 
ben Ebene  („Visirebene")  liegen,  also  verlängert  sich  in  einem 
Puncte  schneiden  (wenn  sie  nicht  parallel  sind);  sie  haben  daher, 
so  lange  der  Kopf  gerade  steht,  dieselbe  Neigung  gegen  den  Horizont 
(da  man  die  beiden  Drehpuncte  sich  fest  denken  kann).  Femer 
i*t  ihre  gegenseitige  Neigung  in  so  fem  beschränkt,  als  sie  nur  in 
geringem  Maasse  nach  vom  divergiren,  dagegen  in  jedem  durch 
die  Lage  erlaubten  Maasse  convergiren  können.  Der  Mechanismus 
dieses  Zusammenhangs,  der  in  die  Categorie  der  Mitbewegungen 
gehört,  ist  Völlig  räthselhaft.  Störungen  desselben  bezeichnet  man 
^  „Schielen  (Strabismus)^^ 

Sehen  mit  beiden  Augen. 

Beim   gewöhnlichen  Sehen    wirken   beide  Augen   zusammen; 
^  Vortheile,    welche    dadurch  geboten  werden,   sind:    1.  Correc- 
**onen  von  Fehlem  etc.  eines  Auges  durch  das  andere,  2.  eine  voU- 
t^onunenere  Raumanschauung,  da  das  Betrachten   eines  Gegenstan- 
des von   zwei  verschiedenen  Standpuucten  aus    statt  einer    blossen 
^tiUihenprojection  auch  die  Ausdehnung  in   der  dritten  Dimension 
^r  Anschauung  bringt,  3.  genaue  Schätzung  der  Grösse  und  Ent- 
^^tnung  der  Gegenstände. 

Einfachsehen. 

Trotz    des  Sehens    mit   zwei  Augen   erscheinen    die    Gegen- 

^tÜnde  im  Allgemeinen  nur  einfach;  dies  kann  nur  dadurch  ge- 

^^khen,    dass    die  Erregung   gewisser  zusammengehöriger  Puncte 

^^^ider  Netzhäute    im  Bewusstsein    an    dieselbe  Stelle    des  Raumes 

^^riegt  wird,  —  mit  andern  Worten:    dass  beide  Augen   nur  Ein 

S^moinschaffcliches  Gesichtsfeld  haben  (p.  329),  und  dass  die  durch 

^«i^regimg   zweier    zusammengehöriger  Puncte   entstehenden  Licht- 

^iiidrficke  an  Einer  Stelle  jenes  Gesichtsfeldes  erscheinen.     Solche 

Zusammengehörige  Netzhautpuncte  nennt  man  „zugeordnete^^  oder 

22* 
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Identischo  Pancte.    Lftge  derselben.    Horopter. 


^yidentischc'^     Ein   mit   beiden  Augen   bei    irgendeiner  Stellung 
derselben  einfach   gesehener  Gegenstand  uiuhs  also  auf  die  beiden 
Netzhäute  so  seine  Bilder  werfen,  dass  die  beiden  Bildpunete  jedes 
Objectpunctes  auf  zwei  identische  Netzhautpuncte  fallen.    Wird  «in 
oder  worden  beidt^  Äugen  etwas  gedreht,  so  uiukh  sofort  ein  Dop- 
pelbild erscheinen.     Näheres  über   das  Wesen   der  ,,ldentität"  wei- 
ter unten. 

Lage  der  identischen  Puncte.     Horopter. 

Ueber  das  Lageverhältniss  der  identischen  Puncte  ergeben  «ich 
sofort  folgende  Gesetze:   1.  Da  ehi  mit  beiden  Augen  fixirter  Panc* 

C   (^Fig.    18),    dessen   Bilder   also   auf    die 
Endpuncto  der  Sehaxen  c  und  c^  fallen,  ©id- 
fach  erscheint,  so  müssen  die  beiden  £xi^' 
puncte    der    Sehaxcn    c  und  C|    identicK?^ 
Puncte  sein.     2.  Fixirt  man  nun  die  ICi^*^ 
C  eines  Gegenstandes,   welcher"  einfiach   ^^' 
scheint,   so  müssen,   wie  die  einfache  Cod- 
struction  der  Figur  ergiebt,  für  alle  Pun*^-^ 
der  rtxihteu  Hälfte  einer  Netzhaut  die  id^^w 
tischen  Puncte    in    der   rechten  Hälfte  ^^^ 
anderen  li(*gen,  und  umgekehrt;  femer  *^ 
die   der  oberen  Netzhautliälfte  eines  Au^$^ 
in    der    oberen   des  anderen,    für    die   c^^^ 
unteren  in  der  unteren  des  andern.     SL  "^ 
Fig.  VJ.  j;,.  Kreise  L  und  R  (Fig.  VS)  Projeotioi— ^^ 

der   beiden  Netzhäute,    so   sind   die  gltiichbezeichneten  Quadrau 
(a,  a,  u.  s.  w.)    identisch.      Die    beiden    Meridiane,    welche    di 
identischen  Quadranten   trennen,    heissen  „Trennungslinien*'  (vei 
calc  und    horizontale,    vgl.  p.  ;);W:).     ;J.  Hieraus  folgt  weiter, 
entsprechende  Puncte    der  beiden    verticalen  Trennungslinien  id 
tisch  sein  müssen,  und  ebenso  die  der  horizontalen. 

Zieht  man  bei  einer  gewissen  AugensttJlung  tür  je  zwei  iden 
sehe  Puncte  die   zugehörigen  Sehstrahlen,  und  verlängert  sie  üb 
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bei  einer  bestimmten  Augenstellung  einfach  erscheinen,  nennt  m 
den  „Horopter**  iiir  die^^e  Stellung.    Hätte  man  filr  eine  Augens 
hing  den  Horopter  auf  irgend  eine  Weise  vollständig  ermittelt, 
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äre  dadurch  offenbar  das  Lageverhäitniss  der  identischen  Puncte 
sstimmt,  und  flir  jede  andere  AugensteUung  der  Horopter  zu  con- 
ruiren.  Umgekehrt  kann  man,  wenn  man  das  Lageverhältniss 
ner  kennt,  fiir  jede  Augenstellung  den  Horopter  ableiten.  In 
ezog  auf  dies  Lageverhältniss  ist  nun  die  einfachste  Annahme 
e,  dass  wenn  man  beide  Netzhäute  sich  mit  den  ent- 
)rechenden  Trennungslinien  aufeinander  gelegt  denkt, 
le  sich  deckenden  Retinapuncte  identische  seien. 

Dies  ifit  jedoch,  auch  abgesehen  von  der  nicht  genauen  sphärischen  Gestalt 
r  Netsbant,  von  welcher  man  sich  unabhängig  machen  kann  (p.  842  Anm.)  nicht 
Aller  Strenge  der  Fall.  Namentlich  sind  nicht  genau  die  yerticalen  Meridiane 
»tisch,  sondern  die  wahren  vertiealen  Trennangslinien  weichen  etwas  yon  ihnen 
Und  zwar  nach  oben  anssen  und  unten  innen.  Die  physiologische  Höhenaxe 
Auges  ist   daher   auch    etwas   su  der  geometrischen  (p.  836)  geneigt 

Mit  Hülfe  der  obigen  Annahme  und  der  eben  erwähnten  Ab- 
ichung  lässt  sich  durch  mathematische  oder  geometrische  Ablei- 
ig  der  Horopter  feststellen.  Die  Resultate  der  Rechnung  werden 
rch  Versuche  bestätigt,  woraus  sich  umgekehrt  die  Richtigkeit 
3  angegebenen  Lageverhältnisses  der  identischen  Puncte  ergiebt 

Eine  allgemeine  Ableitung  des  Horopters  kann  auf  folgendem  Wege  ge- 
ehen  (Helmholtz)  :  Jeder  Netzhautpnuot  kann  als  Durchschnittspunot  eines 
ridians  und  eines  „Parallelkreises"  (Kreise  welche  concentrisch  um  die  Fovea 
tralis,  gleichsam  den  Pol  der  Netzhautkugel,  yerlaufen)  betrachtet  werden. 
0  kann  nun  berechnen:  ^1.  den  „Meridianhoropter",  d.  h.  den  Inbegriff  der 
rcbschnittslinien  von  je  zwei  durch  identische  Meridiane  und  die  Knotenpuncte 
sgten  Flächen,  nahezu  Ebenen;    2.  den  „Cironlarboropter**i  d.  h.  den  Inbegriff 

Durchschnitte  von  je  zwei  durch  identische  Parallelkreise  und  die  Knoten- 
cte  gelegten  Kegelflächen ;  es  ist  dann  8.  der  ,,Puncthoropter'\  d.  h.  der  ge- 
bte  Horopter  der  identischen  Puncte,  offenbar  der  Durchschnitt  des  Meridian- 
>pters  und  des  Circularhoropters. 

Eine  zweite  Ableitungsmethode  (Hebimg,  Helmboltz)  betrachtet  jeden  Netz- 

tpunct  als  gegeben  durch  seinen  „H6henwinker^  d.  h.  seinen  Winkelabstand 

der   horizontalen    Trennungslinie,    und    durch    seinen  „Breitenwinkel",  d.  h. 

en  Winkelabstand  von  der   verticalen   Trennungslinie.    Legt  man  nun  durch 

Puncte  von  gleichem  Winkelabstande  von  dem  horizontalen  Meridian  eine 
•ne  in  beiden  Augen,  und   sucht    die   Durchschnittslinie  beider  Ebenen,  so  ist 

Inbegriff  aller  dieser  Durchschnittslinien  der  „Uorizontalhoropter"  oder  „Hör- 
sr  der  Qoerschnitte^' ;  analog  erhält  man  den  „Vertiealhoropter'*  oder  „Horopter 

Längsschnitte",  und  der  Durchschnitt  beider  Horopter  ist  der  gesuchte  „Puuct- 
jpter.'* 

Beide  Methoden  müssen    natürlich  bei  richtiger  Ausführung  gleiche  Resul- 

geben.     Indessen  hat  jede  derselben  ihr  besondei^s  Interesse,  weil  nicht  bloss 

„PuDCthoropter",  sondern  auch  die   „Linieuhoropter",  die  su  dessen  Ermitte 
^  führen,  von  Bedeutung  sind.    Dies  gilt  namentlich  von  dem  oben  erwähnten 
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„Meridi*nhoropter.**    Eine  grade  Linie,  welebe  b  eioei 
Puncto    fizirt    wird,    bildet    sieb    nMmlieb   offenbar     in 
einem  NetEhantmeridiao  ab.     Wenn  nnn  eine  Linie    mof 
Fig.  20.  2wei  identischen  Meridianen  sich  abbildet,  so    mnam    sie 

einfach  erscheinen,  auch  wenn  die  einseinen  Posmete 
derselben  nicht  anf  identische  Pnucte  fallen.  Denn  die  Doppelbilder  werden  sioli 
dann  im  gemeinsamen  Sehfelde  so  decken,  wie  die  Linien  AB  und  ab  in  Fig.  ^O* 
Der  „Meridianhoropter"  oder  die  Norraalflftche  (v.  Rgcklihohausbv)  hat  also  ^>^ 
Eigenschaft,  dass  zwar  nicht  alle  in  ihm  liegenden  Puncto,  aber  wohl  alle  in  ibna 
liegenden  graden  Linien  einfach  erscheinen. 

Für  die  practische  Ausführung  der  Berechnung  ist  die  sweito  der  oben  ^^' 
nannten  Methoden  vortheilhafter,  namentlich  weil  sie  eine  Berücksiebtignng  ^er 
p.  841  erwähnten  Abweichung  der  physiologischen  Verticalmeridiane  gestaft;^^ 
Anf  die  Resultate  dieser  Berechnung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  i^r^^ 
eine  erschöpfende  Behandlung  des  schwierigen  Horoptor-Problems  die  Oren  ^k^" 
dieses  Grundrisses  überschreiten  würde.  Statt  dessen  werden  im  Folgenden  ^^^** 
jenigen  Horopterbestimmungen  behandelt  werden,  welche  sich  durch  einfache  g^ 
metrische  Betrachtung  ergeben. 

1.  In  der  Primärstellung  und  bei   den    Secundärst« 
lungen  mit  parallelen  und  gradeaus  gerichteten  Sehax« 
ist    der    Horopter    eine    der    Visirebene    parallele   Ebene,    welc^-^® 
durch    den    Schneidepunct   der    beiden    Höhenaxen   geht.     Da 
aber  hier  sich  um  die    physiologischen    Höhenaxen   handelt,  der« 
Schneidepunct  etwa  5  Fuss  unter  der  Visirlinie  liegt  (vgl.  p.  341 
so  liegt  die  Horopterebene,  welche  sonst  unendlich  weit  nach  uni 
entfernt  sein  mtisste,  nur   etwa  5  Fuss  unter  der  Visirebene.     Cl-^^ 
also  der  Blick  horizontal  gradeaus  in  die  unendliche  Feme  gerichtc^^^ 
so  ist  der  Fussboden   die  Horopterfläche,  was  für  das  Sehen 
dieser  Stellung  von  Wichtigkeit  ist  (Hblmholtz). 

2.  Bei  symmetrischen  Secundärstellungen  mit  Conve: 
genz  der  Sehaxen  verhält  sich  der  Horopter  folgendermaassen 
Es  sind  zunächst  zwei  Linien  desselben  zu  bestimmen,  nämlich  di< 
jenige,  welche    den    identischen   Puncten  der  horizontalen  imd  die^    ^^ 
welche  denen  der  verticalen  Trennungslinien  (s.  oben)  entspricht  (eil 
transversaler,  durch  die  Visirebene  gebildeter,  imd  ein  medianer  Ho- 
ropter-Durchschnitt),    a.  Der  transversale  Horopterdurchschnitt 
muss,  vorausgesetzt,  dass  die  Retinae  kuglig  gekrümmt  sind*),  offen- 
bar ein  Kreis  sein  (J.Müller)  :  In  Fig.  21  sind  die  beiden  Augenquer- 
schnitte durch  die  horizontalen  Trennungslinien  gelegt,  der  transversale 


*)  Von  der  Gestalt  der  Retina  ist  man  unabhängig,  wenn  man  statt  identischer  Nets- 
hantpnncte  identlRche  Richtungslinien  annimmt  nnd  für  die  Congmenc  der  Identischen  Poncte 
die  ebenso  znlCssige  Annahme  macht,  dasR  die  identischen  Richtungslinien  beider  Angen  eine 
congmente  Lage  haben.    Man  erhält  dann  ebenfalls  die  im  Text  angegebenen  Resultate. 
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Horopterdurchschnitt  muss  also  in  der 
£bene  dee  Papiers  (Visirebene)  liegen, 
c  und  C|  sind  die  Endpuncte  der  Seh- 
axen,  C  der  iixirte  Punct    Sucht  man 
nun  zu  zwei  Puncten  der  horizontalen 
Trennungslinie,   z.  B.    a  und  b,  die 
identischen    Puncto    auf    der    andern 
Seite,    so    müssen    diese    offenbar    1. 
im  gleichnamigen  Quadranten  liegen, 
also    auf  derselben    Seite   vom   End- 
puncte   der    Sefaaxen,    2.    gleich  weit 
von     diesem     entfernt     sein     (s.     die 
)ben);    sie    liegen    also    in  a,   und  b|.      Die    zugehöri- 
khlen  schneiden   sich  in  den  Puncten  A  und  B,  welche 
3    der    gesuchten  Horopterlinie   sind.      Man    sieht   nun 
3n    au8    der    Winkelbezeichnung    an    den    Knotenpun- 
kt das»  die  Winkel  bei  A,   B,  C  (y)  sämmtlich  ein- 
b  sind.     Sie  müssen    also,  da  sie  die  gemeinschaftlichen 
k    und    kl    haben,    sämmtlich    Peripheriewinkel    eines 
irch    k    und    k^    gehenden    Kreises    HH   sein.      Dies 
uchte  transversale    Horopterlinie,    denn    auch   die   Sch- 
ar   übrigen    identischen    Puncte    der  horizontalen  Tren- 
müssen   sich  in  ihr  schneiden.    —   b.    Der  mediane 
rchschnitt    dagegen    ist    eine    auf  der    Visirebene  senk- 
gegen  den  Horizont  geneigte,  grade  Linie,  nämlich  die- 
relcher  sich  die  beiden  durch  die  verticalen  Trennungs- 
;teu  Ebenen    schneiden.     Dies  sieht  man  am  leichtesten 

ein,  wenn  man  die  Figur  22 
auf  ein  Stück  Papier  zeichnet 
und  dieses  längs  der  Linie  HH 
so  bricht,  dass  die  beiden 
Seiten  nach  vom  convergiren. 
Es  sind  nämlich  die  beiden 
Augendurchschnitte  durch  die 
verticalen  Trennungslinien  ge- 
legt, so  dass  die  beiden  con- 
vergirenden  und  sich  in  HH 
schneidenden  Ebenen  die  der 
verticalen  Meridiane  sind;  man 
sieht  nun  sofort,  dass  die  Seh- 
strahlen aller  Puncte  der  Tren- 
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nungslinien,  welche  gleichweit  Yom  Endpunct  c,  c^  der  Se 
entfernt  sind  also  z.  B.  a  und  ai,  b  und  b|  sich  in  Puncie 
Durchschnittslinie  HH  treffen,  dass  diese  also  die  mediane 
opterlinie  darstellt.*)  —  Auf  die  genannten  beiden  Linie] 
schränkt  sich  der  Horopter  für  convergente  Secundärstellung 
3.  Bei  (symmetrischen)  Tertiärstellungen  bilden,  ^ 
336  erwähnt,  sowohl  die  verticalen,  als  die  horizontalen  Treni 
linien  beider  Augen  mit  einander  Winkel.  Legt  man  nun  zui 
a)  durch  jede  verticale  Trennungslinie  eine  Ebene,  so  sehr 
sich  diese  beiden  in  einer  zur  Visirebeno  geneigten  graden 

(den  Augen  oben  näher  bei  T 
Stellung  mit  Neigung  nach 
—  von  der  Primärstellung  ai 
rechnet,  —  unten  dagegen  bei 
tiärstellungen  nach  unten), 
geneigte  Linie,  sowie  die  ge 
Stelhmg  der  verticalen  Trenr 
linien  verdeutlicht  die  nebenste 
Figur  23,  welche  ebenso  wi 
Figur  22,  abzuzeichnen  und  ii 
zu  brechen  ist.  In  dem  gek] 
ModeU  ist  cCci  die  Visireber 
HH  die  zu  ihr  geneigte  I 
Schnittslinie  der  beiden  Trem 
ebenen,  wie  in  Fig.  22.  Man  sieht  nun,  dass  auch  die  Öehsti 
aller  in  den  verticalen  Trennungslinien  gelegenen  identischen  P 
z.  B.  a  und  ai,  b  und  b],  sich  in  HH  schneiden,  dass  diese 
also  den  Horopter  der  vert.  Trennungslinien  darstellt.  —  b) 
man  auch  durch  die  horizontalen  Trennungslinien-  Ebene 
schneiden  sich  auch  diese  in  einer  Linie.  Die  Sehstrahlen 
tischer  Puncto  der  horizontalen  Trennungslinien  könnten  siel 
wenn  überhaupt,  nur  in  dieser  Linie  schneiden.  Zieht  mar 
von  irgend  einem  Puncto  der  letzteren  zwei  8ehstrahlcn,  so  1 
diese,  wie  man  leicht  einsieht,  auf  symmetrische,  also 
auf  identische  Quadranten  der  verticalen  Trennungskreise. 


*)  Ein  sehr  instructives  Modell  erhült  man,  wenn  man  die  beiden  Figuren  21  n 
gleichen  Dimensionen  (AugenradiuH  und  Abstand  des  Fixationspuncts  G  in  beiden  gl< 
Kartenpapier  entwirft  und  durch  SchliUe  die  gekiniffte  zweite  Zeichnung  in  die  cr.oto  ei 
Man  hat  dann  die  beiden  Trennungslinien  und  die  ihnen  entsprechenden  Theile  de»  H« 
—  In  Wirkllchkieit  ist  die  mediane  Horopterlinie  nicht  genau  senkrecht  zur  Visirebcne, 
wahren  verticalen  Trennnngslinien  nicht  vertical  zu  derselben  stehen  (p.  311). 
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*us  fojgt  umgekehrt,  dass  die  Sohstrahlen  der  ideiitiHclien  Punctc 
der  horizontalen  Trenniingslinien  sich  bei  Tertiärstelhingen  über- 
haupt nicht  schneiden,  dass  es  tür  sici  also  keinen  Horopter  giebt. 
Ueberhaupt  begreift  der  Horopter  ttii*  Tertiärstellungen  ausser  der 
Baedianen  Linie  nur  noch  eine  durch  den  Fixationspunct  gehend*», 
Curve  doppelter  Krümmung,  deren  Ableitung  hier  nicht  gegeben 
werden  kann. 

Biiber  war  nur  von  Kjinniotrischeii  Aiigoui^tollungen  die  Rode;  auf  die  un- 
«^mmetrischen,  bei  welchen  der  üxirto  Puuct  ungluich  weit  von  deu  beiden  Kuo- 
tenpuueten    entfernt   ist,  kann  Licr  nicht  eingegangen  werden.     Zu  erwHhnen  ist, 
4*8s  es  hier  Stellungen  giebt,  wo   nur  der  fixirto  Punct  den  Horopter  bildet. 
Zu  erwähnen  ist  noch  ausser   dem    bisher    betrachteten  Puncthoropter,  der 
M^ridianhoropter    oder    die    Normal  fläche,    deren  Eigenschaften  schon  p.  342 
^»gegeben  sind.    Dieselbe  ist  (v.  Rkcki.inu mausen)  bei  convergenten  Secundiirstel- 
lungen  eine  auf  der  Visirebenc  im  Fixationspuncte   senkrechte  Kbcne;  bei  sym- 
metrischen Tertiärstellungen  ein  schiefer  J)oppclkegel,  dessen  Spitze  im  fixirteu 
PuQcte  liegt.  —  Aus  ersterem  ergicbt  sich  die  wichtige  Fol;,'erung,  duss  in  einer 
^or  dem  Auge  befindlichen  Ebene,  vorausgescl/t   <lass  .««io,  wie  wohl  meistens,  in 
SeciindSrstellong  betrachtet  wird,  je  du  grade  Linie  einfach  ersch  einen  muss, 
*ob«Id  ein  Punct  dersellien   ins  Auge    gefasst  wird.  —  Versuche  haben 
Aber    ausserdem    ergeben,    dass    alle    in  der  Normalflüche  liegenden  Graden,  und 
>>Qr  diese,  senkrecht  zur  Medianebene  erscheinen,  auch  bei  Tertiärstcllungen,  wo 
^'^'v  wirkliche  Richtung  eine  andere  ist.     Hetrachtet    man    nämlich    einen    Drath- 
^^PQ,  dessen   Strahlen    in-  einer    Ebene    liegen,  mit  Fixation  seine-s  Mittclpuncts, 
"**  erscheint  er  nur  in  Secundärstelluugen   eben,   verkrümmt   dagegen  in  Tertiär- 
^KelluDgeu  und   zwar   weichen   die   Strahlen   scheinbar  in   entgegengesetzter  Rich- 
^^^  als  die  NormalflKcho    von    der  Ebene  ab;    erst  dann  erscheint  der  Stern  in 
^cr   Tertiärs tcllung   eben,  wenn  man  ihm  künstlich  die  der  NurmalflHche  entspre 
*^^^Ode  Krümmung  giebt.  —  Andre  Versuche  zeigen,  dass  jeder  leuchtende  Punct, 
^'    dessen  Entferuungssehätzuug  die    anderen  Mittel  (vgl.  p.  351)  fehlen,  auf  der 
"^^htungslinie    in    die    Normalflächo    projicirt    wird.     Wie  es  scheint,  i.st  alsu 
'^^e  FiKche  unsern  Augen  sehr  geläufig  und  höchst  wahrscheinlich  spielt  sie  auch 
.    ^>**i  körperlichen  Sehen  (s.  unten)  eine  grosse  Rolle,  indem  die  Lage  jedes  nicht 
't^  liegenden  Punctes  nach  ihr  bemessen  wird. 

Zar  Erklärung  des  Verhaltens   der    identischen  Puncto  könnte  man  anneh- 
^*^,  dass  die    ihnen    zugehörigen    Opticusfnsern    im  Centralorgane  in  besonderer 


^         ^Sxie  verknüpft    sind,  so    duss   ihre  Erregung    nur  einen  einzigen  Kindruck  zum 

^  ^^v-ntgtgein  bringt  oder  wenigstens    beide  Eindrücke  an  eine  und  dieselbe  St«;lle 

^      Banmes,    nämlich    in    deu    Schneidepunci    ihrer    beiden    Sehstralilen.    verlegt 

^^^^en.    Mau  deutet  in  diesem  Sinne  das  Verhalten  der  Onticusfasern  im  Chiasma 

^         •■  vorum    opticorum.     Es   ist    sehr    walirhcheinlicii,  dass   hier  ein  (Jebcrgung 

_  •*     Hälfte  der  Fasern  einer  Seite  auf  die  andere  stattfindet,  so  dass  jodi-r  (»|>tirus- 

^^'^**>m  zur  Hälfte  aus  Fasern  des  Trnctus  opticus   derselben,  zur  Iliilt'te  aus  sol- 

^***  der  andern  Seite    besteht,  und   zwar  soll  jeder  Tractu^»  opticus  zwei  gleicli- 

^**ligc,  also   identische  Netzhauthälften,  begrenzt    durch  die  vcrticale  Treuuungs* 
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liiiie,  mit  Fasern  veraorgen.    Hierfür  spricht   besonders  das  VorkoBouneD  „glem< 
namiger  Hemiopie'\  wobei  auf  beiden  Augen  die    gleichnamigen  Netabauthftl ^^m^$ 
erblindet   sind:    es   ist  anzunehmen,  dass  hier  die  Fasern  oder  die  Centralorg^^na 
deH  einen  Tractns  opticus  functionsunf^hig  sind  (v.  Grafs).     Doch  ist  die  Ber^»  ch- 
tigung  der  Annahme  einer  anatomischen  Verbindung  der  identischen  Pnnete  ^ftes- 
halb  noch  zweifelhaft,  weil  die  „Identitttt"  nicht  absolut  sa  nehmen  ist  (rgl.  mx^kiß» 
bei  der  Stereoscopie)  und  möglicherweise  daher  ganz  als  etwas  dareh  QewohiM.^%01^ 
Erworbenes    angesehen    werden    muss.      Auf  keinen  Fall  ferner  kann  die  am  ^sto- 
mische  Verbindung  zweier    identischer    Puncto  so  beschaffen  sein,  das«  die  ¥^    ^^' 
gung  beider  nur  eine    einzige    Empfindung   verursacht,    denn    die   Ersekeiniir^^BS^ 
des  stereoscopischen  Sehens  bei    Momentanbcleuchtung  und  des  stereoscopisc— sW" 
Glanzes  (s.  unten)  zeigen,  dass  es  sich  nur  um  Verschmelzung  zweier  gesond^^^*^ 
Empfindungen  handeln  kann. 

Vernachlässigung  der  Doppelbilder. 

Alis   dem  oben  Gesagten  geht   hervor,  das«  wegen  der 
schränktheit  des   Horopters   bei  allen  Augenstellungen  die  mei» 
vor  dem  Auge   beriudlichen    Gegenstände    doppelt   erscheinen, 
dass  ausserdem,  dadurch  dass  von  zwei  verschiedenen  Objeetpu 
ten  Strahlen  auf  identische  Puncte  fallen,  Verschiebungen  und  Y^^ 
wirrungon  der  Gesichtsfelder  boid(T  Augen  entstehen  müssten. 
trotzdem    im   Allgemeinen    mir    einfache    Bilder    zum    Bewusst»^^^"^ 
kommen   und    von   Verwirrung  im   Sehfelde   nichts  bemerkt  wir*"^^» 
hat  schien  Grund  wahrscheinlich  in  folgenden  Umständen:     1. 
scheinen  die  auf  der  Mitte  der  Retina  (Fovea  centralis  und  Macu^ 
lutea)  sich  abbildenden  Gegenstände  fast  unter  allen  Umständen 
fach,  weil  die  Endpuncto  der  Sehaxen  identische   Puncte  sind  ( 
34<J),    und    die    Sehaxen    sich    stets    verlängert    hi    einem    Fun 
schneiden  (p.  3»J0).     Da  diese  Orte  aber  die  des  schärfsten  Sehe: 
sind  und  auf  sie  die  Aufmerksamkeit  fast  ausschliesslich  gericl 
ist,  so  überstrahlt  der   Eindruck   des  hier  enifallcnden  Lichtes 
ganze  übrige  (Gesichtsfeld.     2.   Die  einfach  erscheinenden  (im  Ho 
opter    liegend<Mi)    Gegenstände  krjnnten    desshalb    am    inteusivs 
zum  Bewusstscin   kommcni,   weil  sie  denselben   Theil  des  Seelenor-^ 
gans  mit  doppelter  Knergie  erregen.     ;>.  Die  Augen  accommodireii^ 
immer  zugleich   für   diejenigen  Gegenstände,  für  welche  ihre 
eingestellt    sind    („auf  welche  visirt  ist"),    so    dass    diese    schärfer 
erscheinen,  als  die  vor  oder  hinter  dem  Schneidepuncte  der  Axen, 
also   nicht  im  Horopter,  gelegenen.     Jene  Uebereinstimmung  «wi- 
schen Augenbewegung  und  Accommodation  wird  einmal  durch  den 
Willen,  dann  aber  auch  durch  einen  nervösen  Mechanismus  (Czer- 
mak)  bewirkt;   denn   bei   blosser  Dr(»hung  Eines  Auges  treten  zu- 
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mmodationsveränderungen  ein,  z.  B.  Accommodation 
5  bei  Drehung  nach  innen  (p.  315).  4.  Das  Bewusst- 
inter  Umständen  auch  Bilder  nicht  identischer  Puncte 
j  (vgl.  unten  bei  der  Stereoscopie). 

genseitige  Unterstützung  beider  Augen. 

ichstliegende  Nutzen  des  Sehens  mit  zwei  Augen  ist 
ihung  functionsunfahiger  Stellen  der  einen  Netzhaut 
ologischer  Defecte,  v.  Quäfe)  oder  solcher  Stellen, 
h  fixe  Trübungen  der  brechenden  Medien  nie  Bilder 
nen,  durch  die  identischen  Stellen  der  andern,  —  wie 
beobachtet  wird.  Hierher  gehört  auch  der  gegenseitige 
liirch  die  beiden  blinden  Flecke  bedingten  Lücken  des 
is;  denn  die  identischen  Puncte  der.  blinden  Flecke 
lungsföhige  Netzhautstellen  (die  blinden  Flecke  liegen 
inamigen,  symmetrischen  Quadranten). 

Körperliches  Sehen.     Stereoscop. 

(m  eben  erwähnten  Umstände,  dass  die  beiden  Bilder 
liehen  Gegenstandes  oder  einer  Fläche,  die  nicht  mit 
er  zusammenfallt,  sich  nach  der  Lehre  von  den  iden- 
jten  strenggenommen  nie  vollständig  zu  Einem  Gesichts- 
reinigen  können,  beruht  das  körperliche  Sehen,  die 
tig  der  dritten  Dimension.  Da  die  beiden  Augen  den 
verschiedeneu  Standpuncten  aus  betrachten,  so  fallen 
en  Netzhäute  zwei  verschiedene  perspectivische  Bilder 
Nur  gleiche  Netzhautbilder  jedoch  können  durchweg 
le  Puncte  fallen;  bei  unveränderlicher  Augenstellung 
b  nur  ein  Theil  des    Körpers    einfach   erscheinen,  das 

übrige    erscheint    doppelt.     Sind 
-,Ä«,^__ff_      i,  z.  B.  L  und  R  (Fig.  24)  die  bei- 

'  "h     \  ^^^    perspectivischen    Netzhaut- 

bilder einer  vor  dem  Gesicht  be- 
findlichen   abgestumpften    Pyra- 
^/  mide,  die  ihre  Spitze  den  Augen 

p.     o^  zukehrt,  so  können  nur  entweder 

allein  die  Bilder  der  Grundfläche 

,d, ,    oder    allein    die     der    Abstumpftingsfläche     efgh, 

identische  Puncte  fallen;    im    ersteren  Falle    erscheint 


\ 


f 


348 


Körperliches  Sehen. 


die  kleine  Fläche  doppelt,  im  zweiten  die  grosse.  Dennoch  v 
den  beide.  Bilder  zu  Einem,  und  zwar  körperlichen  Gresammt; 
druck  vereinigt.  Eine  einfache  Erklärung  hierfür  wäre  folge 
(Brücke):  Die  beiden  Augen  sind  in  fortwährender  Bewegu 
ihre  Convergenz  schwankt  so  hin  und  her,  dass  nach  einander 
Bilder  aller  Querschnitte  der  Pyramide  auf  identische  Puncte 
Netzhäute  fallen.     In  Figiu*  25  sind    aus  der   hierbei    eutsteheD 


<?     Ci 


Fig.  26. 

m 

Reihe  von  Vereinigungseindrücken  drei  ausgewählt.  Bei  dem  er< 
fallen  die  Bilder  der  Grundfläche,  beim  dritten  die  der  Abst' 
pfungsfläche  auf  identische  Puncte,  beim  mittleren  wird  ein  2 
sehen  beiden  liegender  Querschnitt  der  Pyramide  (ikln)  eint* 
gesehen.  Da  nun  zum  Zustandekommen  des  Eindrucks  III 
Augen  stärker  convergiren  müssen  als  für  I,  und  die  Converg 
ein  Mittel  zur  Schätzung  der  Entfernung  ist  (s.  unten),  so  z 
das  Bewusstsein  den  Schluss,  dass  die  Flächen  efgh,  iklm  i 
ab  cd  hintereinander  liegen,  und  gewinnt  so  die  Anschauung 
Körperlichen,  indem  sämmtliche  schnell  aufeinander  folgenden  1 
drücke  sich  zu  einem  einzigen  vermischen. 

Gegen  diese  Anschauung  spricht  aber  die  Erfahi'ung,  ( 
die  verschwindend  kleine  Zeit  der  Beleuchtung  durclj  den  ele< 
sehen  Funken  genügt  um  zwei  einfache  stereoscopische  Bilder 
einem  körperlichen  Eindruck  zu  verschmelzen  (Dove);  in  die 
Moment  können  keine  Augenbewegungen  stattgefunden  haben. 

Dieser  Versuch  zwingt  die  Lehre  vo]i  dem  binocularen  !Se 
etwas  zu  modificiren.  Die  Identität  zweier  Netzhautpuncte  ist  n 
lieh  nicht  absolut  zu  nehmen,  und  beruht  vermuthlich  nicht 
directer  anatomischer  Communicatiou,  sondern  sie  ist  etwas  . 
worbenes.  Identische  Puncte  sind  also  diejenigen,  deren  Bii 
wir,  durch  Erfahrung  belehrt,  gewöhnlich  verschmelzen.  W 
es  aber  zur  Hervorbringung  eines  vernünftigen  Eindrucks  n< 
wendig  scheint,  so  verschmelzen  wir  auch  die  Bilder  zweier  n 
genau   identischer  Puncte,  die  wir  unter  gewöhnlichen  Umstäu 
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■k  Doppelbilder  wahrnehmen  würden;  es  löstet  sich  leicht  zeigen, 
dan  ^eichzeitig  Bilder,  welche  auf  identische  Puncte  fallen, 
ntcltt  vereinigt  werden,  ohne  freilich  ab  Doppolbilder  deutlich 
wahrgenommen  zu  werden.  Miihh  aber  die  8celc  Bilder  vereinigen, 
die  nicht  auf  Deekpuncte  fallen,  so  niuas  dies  mit  der  Vorstcllimg 
verbunden  sein,  daae  die  entsprechenden  Objcctpiinete  in  dem  Orte 
■  liegen,  fiir  welche  die  Angon  eingestellt  werden  müssten,  damit 
die  Bilder  auf  Deckpuucte  fallen.  —  Auf  die  vielen  anderen 
zur  Erledigung  der  vorliegenden  Frage  aufgestellten  Theorien 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Ucbrigens  wird  die  BsfcKE- 
ache  Erklärung  der  stereoscop ischen  Vereinigung  durch  die  Mo- 
mentanbeleuchtungüversuche  nicht  gänzlich  zurückgewiesen,  denn 
fiir  complicirte  Qegenständtt  ist  ein  solches  „Herumfuhren  des 
Blickes"  jedoofallB  sehr  nutzlich;  auch  genügt  hier  die  Momentaii- 
belenchtung  nicht 

KQnstlicIi  liuat  xlrh  äa*  küriiorliche  Sehen  nachnhmeu  ,  weiiu  idbd  jedem 
Av^  «'ma  von  leinem  Standpuncte  nnR  entworfene  Zeichnung;  einen  KSrpere  ditr- 
Metet,  nach  Art  der  Fig.  H.  Die  Augen  bringen  anch  hier  «nucenflive  ader  momentiln 
difl  Tenehisdenen  Theile  der  Keiefannag  lur  Deckung  und  ■□  entsteht  der  Gindruck 
'm  KBrpera.  Hientnf  beruht  die  Anwendung  der  Stereoaiiape.  Ohne  «eiteren 
Apparat  lasasn  «Ich  die  o ebene inander  liegenden  Bilder  R  nnd  L  lur  Deckniig 
Itringen,  wenn  man  jede  der  beiden  Angenaien  auf  das  entiip  rechen  de  Bitd  richtet 


Fig.  27. 


<Fi 


*KOr  M),  Da  indemi  nur  Wenige  ihre  Augen  hinlHnglicIi  in  ihrer  Gewalt  habi-n 
"*  »woi  Terichledenc  Puncto  einer  FIHch«  üu  fixiren.  aniUtt  wie  gewöhnlich  die 
**•«»  in  der  betrachteten  Flüche  «ich  «chneiden  eu  lassen,  «o  «lud  Vorrichtung*- n 
^''^«^ben,  nm  dieie  AnHtrengiiiig  tu  crspuren*}  und  anoh  bei  gpwühnlichcr 
^"««■utellDnK  dit  Bilder  anf  idenliurho  Pnnolc  lu  verteil.  Die  beiden  be- 
•""»teaten    BtereoBCope    sind.  dM    WnFjtMTOJu'iichB    (Fig.  27)    und    da»    Brrw- 
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8TER*8ch6  (Fig.  28),  beide  ans  den  Figvsvnci 
ein  leuchtend.  Bei  eraterem  werden  ämmw^ 
zwei  convergente  Spiegel,  bei  letiterem  dva.s'cfc 
zwei    prismatische  Gläser  (LinsenbXlfteQ)  iB*»  t» 

beide   Bilder    auf  Einen   Ort  y  yeriegt,     m^vt 

den  die  Augenaxen  gerichtet  sind. 

Bringt  man  zwei  Tdllig  gleiche  Bil^^r« 
in  das  Stereoscop,  so  erscheinen  sie  natürlteli 
ganz  wie  einfaches.  Sind  sie  aber  in  »mn^ 
Kleinigkeit  verschieden,  die  sieh  nur  auf  die 
Stellung  gewisser  Theile  beschränkt,  so  mfi^i^^ 
FHg.  28,  .  die  Augen  Bewegungen  machen,  um  auch  &2.«** 

Theile  zu  vereinigen,  und  sie  erscheinen       ^ 
her  nach  dem  oben  Erörterten  ausserhalb  der  Fläche,  vor  oder  hinter  dersell:^^''' 
Daher  kann  man  das  Stereoscop  benutzen,  um  zwei  gleiche,  aber  in  kleineu  <^0^^* 
steckten  Puncten  verschiedene  Bilder  von   einander  zu   unterscheiden,  s.  B.  aiJ^*** 
ächte  und  eine  nachgemachte  Kassenanweisung,  zwei  (immer  etwas  ▼ersehiedtf'^' "^  ' 
Abgüsse  derselben  Form  u.  s.  w.  (Dovb). 

Verwechselt  man  die   beiden    stereoscopischen  Bilder   eines  Körpers,  s. 
die  beiden  Bilder  der  Figur  24,  so  dass  das  ffir  das  rechte  Auge  bestimmte 
das  Unke  gebracht  wird,'  und  umgekehrt,  so  erscheint    der  Körper  hohl   und 
innen  gesehen,    die  kleine  Fläche    efgh  also    hinter  der   grossen.     In  der  Tl 
unterscheiden  sich  bei  einem  hohlen  und  von  innen  betrachteten  Körper  die 
beiden  Angen    gewonnenen    perspectivischen  Ansichten    nur  insofern  von    dem 
die  vom  massiven  und  von  aussen  betrachteten  Körper  herrfibren,  dass  im  ei 
Falle  das  rechte  Auge  dieselbe  Ansicht  gewinnt,  wie  im  zweiten  das  linke.    Be0 
Betrachten  eines  Gegenstandes  von    aussen  sieht  das   rechte  Auge  mehr  von  d» 
rechten  Seite  als  von  der  linken  (die  Fläche  biCifigi  [Figur  24]  ist  daher  grosse 
als  aidiCfhi);    beim  Hineinsehen    in    einen   hohlen  Körper    umgekehrt  (das  rechr 

Auge  gewinnt  dann  die  Ansicht  L,  wo  bei 
kleiner  ist  als  ad  eh).  Ein  solcher  durch  Ve^ 
wechseln  zweier  stereoscopischer  Bilder  en^' 
standener  täuschender  Eindruck  heiaat  eii^^ 
„pseudoscopisoher**.  Das  Pseudoseo^  ^^ 
(Fig.  29)  ist  ein  Apparat,  durch  welchen  dir^^ 
beiden  einen  Körper  betrachtenden  Auge^^^ 
einen  pseudoscopischen  fiindruclc  erhalten 
jedes  Auge  erhält  nämlich  durch  Totalreflexioi^ 
von  der  Hypotbenusentläche  eines  rechtwink- 
ligen Prismas  den  ihm  zugehörigen  Eindrod^- 
in  verkehrter  Anordnung,  so  dass  er  diesell 
Gestalt  annimmt,  wie  sonst  der  dem 
Auge  zugehörige.  Dadurch  erscheint  der< 
Körper  hohl  und  von  innen  gesehen,  währeocp 
er  seine  Aussenfläche  den  Augen  zuwendet^' 
und  umgekehrt;  begreiflicherweiüe  ist  der  Apparat  nur  bei  symmetrisch  geformter 
Körperu  anwendbar. 


Fig,  29. 
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Sehr  fenie  Ge^nstände,  z.  B.  die  am  Horizont  liegenden  Landschaftstheile, 
c^ivcbeinen  fewGbnlich  fläcbenliaft  ausgebreitet,  wie  auf  einem  GemMlde,  weil  die 
beid«n  Augen  einander  zu  nahe  stehen,  um  wesentlich  verschiedene  Ansichten 
der  fernen  Körper  zu  gewinnen.  Zur  künstlichen  Vergrösserung  des  Abstandes 
beider  Angenstandpunete  dient  das  Telestereoscop  (Helmholtz),  ein  Whbat- 
noKB^sehes  Stereoscop,  dessen  beide  Bilder  L  und  R  durch  zwei  den  inneren 
Spiegeln  parallele,  gegen  den  Horizont  gewendete  Spiegel  ersetzt  sind;  die  bei- 
den Augen  gewinnen  hier  Ausichteu,  als  wenn  sie  den  Ort  der  äusseren  Spiegel 
eimiAbmen,  und  der  Horizont  erscheint  daher  verkörpert;  gewöhnlich  blickt  man 
Ui  die  beiden  inneren  Spiegel  durch  zwei  Fernrohre. 

Giebt  man  den  beiden  stereoscopischen  Bildern  eines  Körpers  verschiedene 

Helligkeit   (ist  z.  B.  das  eine    schwarz,    das  andere  weiss  oder  farbig)  oder  ver- 

*eldedene  Farbe,  —  oder    bringt   mau  vor    beide  Augen    verschieden    helle    oder 

▼•rschieden  geAirbte  Flächen,  so  erscheint  der  Körper,    resp.  die  Fläche    glän- 

send.  ^  Die  wahrscheinlichste  Erklärung  hierfür  ist   folgende:    Eine  mit  Einem 

Au^  betrachtete  Fläche  erscheint  glänzend,  wenn  sie  da«i  Licht  sehr  regelmässig 

v^flectirt;  jede  vollkommen  ebene  oder  vollkommen  regelmässig  gekrümmte  Fläche 

(ohne  Unebenheiten)  zeigt  daher  Glanz.     Wird  dieselbe  tläche  mit  beiden  Augen 

betrachtet,  so  erselieiut  sie    beiden  mit  verschieden    starkem  Glänze    und  in  ver- 

■^iedener  Helligkeit,  weil  das    reflectirte  Licht  unter    verschiedenen  Winkeln  in 

beide  Augen  einfällt.    Erhalten  nun  umgekehrt  beide  Augen  zwei  an  sich  matte, 

^ber  verschieden  helle  Eindrücke,  so  schliesst  das  Bewusstsein  auf  eine  regelmäs- 

*^  refleetirende    (also  beide  Augen  verschieden    beleuchtende),  mithin  glänzende 

fliehe  (HxLMHOi.Tz).     Die   beiden    stereoscopischen    Bilder    einer    glatten   Kugel, 

Welche  den  Lichtreflex  an  verschiedenen  Stellen  zeigen,    geben    aus  demselben 

Gründe  den  Eindruck  einer- glänzenden  Kugel.    Nicht  so  leicht  ist  die  Erklärung 

^CB  Farbeuglanzes ;  die  einfachste  scheint  folgende:  Aus.ser  durch  einfache  regel- 

wilsaige  Reflexion  können  noch  gewisse  Arten  von  (ilnnz  entstehen  durch  Reflexion 

"^on  mehreren  dicht  hintereinander  befindlichen  Flächen,  auch  wenn  diese  an  sich 

iiM^tl  sind.    So  beruht  z.  K.  der  Metallglanz  darauf,  dass  das  ein  wenig  durchsich- 

^ff«  Metall  niobt  bloss  von  seiner  Oberfläche,  sondern  auch  aus  tieferen  Schichten 

^lolit   reflectirt  (Bbückk).     Da    nun    für   zwei  verschiedene  Farben    von    gleicher 

■Entfernung   eine    etwas   verschiedene    accommodative  Einstellung  nothwendig  ist 

(po  Sl9f.),  so  erscheint  (s.  unten)  die  eine  Farbe  etwas  hinter  der  anderen  liegend, 

Un^  to  entsteht  der  Glanz  (Dovk).    Uebrigens  entgebt  Vielen  das  in  Rede  stehende 

'^^Ünomen,    indem    beide  Farben    sich  nicht  zu  einem  Bilde  vereinigen,    sondern 

^o^reehselnd  die  eine  und  die  andere  zum  Vorschein  kommt,  oder  beide  im  Ge- 

•Iclitsfeld  nebeneinander  auftauchen  („Wettstreit  der  Sehfelder"). 

Schätzung  der  Grösse  und  Entfernung. 

Ein  dritter  bcmerkciiswcrther  Nutzen  des  Sehen«  mit  bei- 
^«n  Augen  ist  die  Beihülfe  desselben  zur  Sehätzung  der  Grösse 
^*^d  Entfernung  gesehener  Gegenstände.  Der  Ausgangspunet  der 
^^Öasenschätzung  ist  die  Grösse  des  Netzhautbildes.  Je  grösser 
^^ses  ist,  um  so  grösser  erscheint  ceteris  paribus  der  Gegenstand. 
*-**  aber  die  Grösse  des  Netzhautbildes,  oder  was  dasselbe  ist  die 
^''ÖBse  des  Sehwinkels  (s.  p.  330),  nicht  bloss  von  der  Grösse,  son- 
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dem    auch  von    der  Entfernung    dos  Gegenstandes  abhängt   (dL^BB 
der  8ob Winkel  ist  der  Entfernung  umgekehrt  proportioiial) ,  so     ^^ 
mit  jeder  Grössenschätzung    auch    eine  Schätzung    der  Entfera."«utt6 
verbunden.     Für    letztere  hat    schon  das    einzelne  Auge  ein  BC^ttfi» 
in    der  Accommodationsanstreugung,    deren  Grösse    und  Richt^'^üBg 
durch    das  Muskelgefühl    der  dabei    betheiligten  Muskeln  zum        ^ 
wusstsein  kommt.    Beim  Sehen  mit  zwei  Augen  kommt  nun  hi^^st^ 
noch   als  wichtige  Boihülfe    das  Muskelgefiihl   der  Augendrehnr=aT»»' 
kein,   welches   uns  über  dem  Convergenzgrad  der  Augenaxen  be- 

lehrt. P]s  erscheint  also  ein  Gegenstand,  bei  gleicher  scheinbs-^ *^^ 
Grösse,  um  so  näher,  1.  je  grösser  sein  Netzhautbild,  2.  je  stäji^^*'^®^ 
die    positive  Accommodation ,    8.  je  stärker    die  Convergenz  ^^^ 

Augenaxen  ist.  —  Weitere  Beihülfen  für  die  Schätzung  der  Eng^"^^^ 
nung  sind:  die  Lichtstärke,  welche  im  Allgemeinen  mit  der  ^^B^^*" 
femung  abnimmt;  —  ferner  die  Verschiebung  des  Gegenstan:::^^^^^ 
gegen  andere  zugleich  gesehene,  welche  eintritt,  wenn  ontw^^^^ 
der  Gegenstand  selbst,  oder  jene  anderen ,  oder  das  Sehorgan  »^  v^^ 
Bewegungen    des   Kopfes   oder    des    ganzen  Körpers)    seinen  ^^ 

verändert. 

Die  dirccteHten  Beweise  für  jene  drei  Ilauptmittel  zur  Schätzung  der 
fernung  oder  (irü.säc  sind:     1.  der  EinduHS  des  Netzhantbildes  bedarf  kaum  e 
Beweises;  aU  ein  solcher  kauii  gelten,  dass  ein  bei  mangelhafter  Accommoda' 
(in  Zerstreuungskreisen)    gesehener  Gegenstand    grösser    erscheint  als    ein  scfl 
gesehener  (p.  332);  2.  der  Einduss  der  Accommodationsempfindung  tritt  am  d« 
lichstcn  dadurch  hervor,  dass  ein  auf  irgend  eine  Weise  gewonnenes  Nachbild 
wechselnder  Accommodation    scheinbar   seine  Grösse  ändert;    3.  ein    auffallen 
Beweis  für  den  Einduss  der  Axenconvergenz  ist  das  sog.  „Tapetenphiinome: 
Visirt  man,  während  man  ein  aus    kleinen    gleichen  Feldern    bestehendes  Mac 
(eine  Tapete,  ein  Stuhlgeöecht,  etc.)  betrachtet,  auf  einen  vor  oder  hinter  dem^*^ 
ben  liegenden  Punct,  so  rückt  sehr  bald  das  Muster  scheinbar   in  die  Ebene  » 
Convergenzpuncts  der  Sehaxon,  erscheint  daher  näher  oder  femer,  und  wie  ^ 
dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  in  demselben  Maassc  kleiner,  resp.  grösser,    f^ 
Erklärung  ist  einfach:    Ein  unregelmässiges  Muster  würde   offenbar    unter  dies 
Umständen  doppelt  erscheinen;    auch  das  regelmässige  wird   doppelt  gesehen, 
sich  aber  in  den  übereinander  hingeschobenen  Doppelbildern  gleiche  Felder  gen 
oder  nahezu  decken,  so  entsteht  die  Täuschung,  dass  beide  Bilder  mit  entsprecb 
den  Theilon  auf  identische  Puncte  fallen,    dass  also  der  Gegenstand  in    der 
fernung  des  Schneidepuncts  der  Sehaxen   liege   (H.  Mkver)-     —     Wie  die  Bil 
der    Net/.hautmitten    in    den    Sehnittpunct    der    Sehaxen    verlegt   werden,    so 
übrigen  Bjlder  in    die    Fläche,    in    der    sich  die  identischen  Meridiane  8chnei< 
d.  h.  in  die  Normal  fläche  (vgl.  p.  345). 

Schutzorgane  des  Auges. 

1.     Das    iii    der    knöchernen    Augenhöhle    fast    allseitig         ^ 
schützte  Aug(»  kann  auch  nach  vorn  durch  den  Sehluss  der  ko^^^^P" 
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^   Augendeckel    (Augenlider)    vollkommen   abgesperrt   werden. 

Schluss  geschieht  durch  die  Contractiou  des  M.  orbicularis 
•ebrarum  (abhängig  vom  Facialis)^  beim-  oberen  Augenlid  auch 
th  die  Schwere.  Die  Oeffnüng  geschieht  beim  unteren  durch 
Schwere,  beim  oberen  durch  den  Levator  palpebrae  superioris 
i^gig  vom  Oculomotorius),  ausserdem  bei  beiden  durch  glatte, 

Sympathicus  abhängige  Retractoren  (H.  Müller).  Schluss  und 
hung  wechseln  häufig  ab  (Lidschlag,  Blinzeln).  Der  Schluss 
hiebt:  1)  willkürlich;  2)  unwillkürlich  und  automatisch,  im 
afe;  3)  reflectorisch  auf  Berührung  des  Augapfels  oder  der  als 
thaare   dienenden  Augenwimpern,    oder  auf  Reizung  des  Opti- 

durch  intensives  Licht.  Die  Verengerung  der  Lidspalte  imd 
Beschattung  derselben  durch  die  Augenwimpern  unterstützt  bei 
isivem  Licht  die  schützende  Wirkung  der  Pupillenverengerung. 

2.  Die  vordere  Augenfläche  wird  beständig  von  der  Thrä- 
lüssigkeit  (p.  110)  bespült,  und  dadurch  rein  erhalten  und  vor 
trocknung  geschützt.  Die  Thränen  gelangen  durch  die  feinen 
fiihrungsgänge  der  Drüse  in  den  oberen  äusseren  Theil  des 
jonctivalsackes.  (Der  Conjunctivalsack  ist  bekanntlich  ein 
eimhautsack,  der  mit  seinem  freien  Rande  längs  des  Randes 
Lidspalte  angeheftet,  und  in  den  von  hinten  der  Augapfel  zum 
il  hineingestülpt  ist;  er  überzieht  daher  die  Hinterfläche  der 
ir,  schlägt  sich  dann  auf  den  Bulbus  um  und  überkleidet  des- 
vorderes Drittheil.  Da  die  Lider  dicht  auf  dem  Bulbus  auf- 
!n,  so  bat  der  Conjunctivalsack  nur  ein  capillares  Lumen.  Nur 
5  der  Berührungslinie  der  geschlossenen  Lider  erweitert  er  sich 
tinem  flachen  dreiseitigen  Canal,  da  die  geringere  Elrümmung 
Lider  hier  sich  der  des  Bulbus  nicht  anschUesst.l  In  den  capillaren 
junctivalraum  werden  nun  die  Thränen  durch  Capillarität  ein- 
igen und  gegen  den  inneren  Augenwinkel  hinbefördert.  Diese 
'egung  wird  durch  den  Lidschlag  unterstützt,  da  beim  Schlüsse 
Lider  zugleich  ein  Fortrücken  derselben  gegen  den  inneren 
ikel,  den  Ansatzpunct  des  Orbicularis  palpebrarum,  stattfindet. 

Ueberfliessen  der  Thränen  über  den  freien  Rand  der  Lider 
l,  wenn  die  Secretion  nicht  übermässig  stark  ist  (wie  beim 
nen),  durch  das  fettige -Secret  der  MEiBOM'schen  Drüsen  (p.  107) 
lindert.  Im  inneren  Augenwinkel  sammeln  sich  die  Thränen 
lern  sog.  „Thränensee",  in  welchen  die  beiden  capillaren,  steifen 
änenröhrchen  mit  ihren  Mündungen,  den  „Thränenpuncten", 
auchen.     Der  Thränencanal,  in  welchen    die  Thränenröhrchen 

irmaim,  Physiologie.    1  Aufl.  28 
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fuhren^  und  der  unten  gegen  die  Nasenhöhle  durch  eine  na 
unten  sich  öffnende  Klappe  verschlossen  ist,  erweitert  sich  ob 
(Sack)  beim  Schliessen  der  Augenlider  (weil  seine  hintere  W« 
mit  dem  Knochen,*  seine  vordere  aber  mit  dem  Lig.  palpebrale  i 
temum,  welches  sich  beim  Lidschluss  anspannt,  verwachsen  ist 
hierdurch  saugt  er  die  Thränen  aus  dem  Thränensee  ein,  und  die 
gelangen  in  die  Nasenhöhle;  dasselbe  bewirkt  die  Contraction  d 
sog.  HoRNER'schen  Muskels,  welcher  ebenfalls  den  Thränensai 
erweitert. 

Der  Lidflchlnu  könnte  anch  bei  vollkommenem  Schlnss  der  Lidiptlte  i 
Tbrünen  in  den  Sack  hineinpressen.  Dies  wird  in  der  Tbat  von  Einigen  (Bo 
Strllwag  V.  Carion)  behauptet.  Die  Experimente  mit  gefärbten  Plfissigkeiti 
welche  zur  Entscheidung  der  Frage  angestellt  wurden,  haben  nicht  äbereinsti 
mende  Resultate  gegeben  (Stellwag,  Arlt). 

3.  Den  Augenbrauen  wird  der  Schutz  des  Auges  vor  hers 
fliessendem  Stimschweiss  zugeschrieben. 

IL   DAS  GEHÖRORGAN. 

Schema  desselben. 

Die  Endorgane  des  Hömerven  sind  ähnlich  denen  des  Se 
nerven  auf  membranartigen  Flächen,  jedoch  von  unregelmässig 
Gestalt,  ausgebreitet  (Ampullen,  Vorhofssäckchen,  häutige  Sehne 
kenplatte).  Die  zur  Erregung  dos  Hömerven  bestimmten  Scha 
Schwingungen  werden  diesen  Endorganen  durch  ein  System  v< 
sich  berührenden,  schwingungstahigen  Körpern  mitgetheilt,  der 
erster,  nach  aussen  gelegener,  durch  die  Schwingungen  des  tön€ 
den  Körpers  in  Mitschwingung  versetzt  wird,  direct,  oder  uacbd^ 
die  Schallschwingungen  durch  einen  intermediären  Körper  (L* 
Wasser)  bis  zu  ihm  fortgepflanzt  worden. 

Solcher  Systeme  giebt  es  zwei,  welche  einen,  nämlich  den 
mittelbar  an  die  Endorgane  grenzenden  Theil  gemeinsam  hat 
dieser  letztere  ist  das  Labyidnthwasser,  welches  die  Endorgane  ^ 
spült.  Das  Labyrinth wasser  kann  auf  zwei  Wegen  in  Schwing'^ 
versetzt  werden:  1.  durch  die  es  umgebenden  Knochen,  zun»^ 
das  Felsenbein,  weiterhin  sämmtliche  Schädelknochen.  Diese  ^ 
tung  wird  vorzugsweise  benutzt,  wenn  der  schallerzeug^ 
(feste)  Körper  unmittelbar  oder  nur  durch  Vermittlung  ft^ 
oder  flüssiger  Körper  mit  dem  Schädel  in  Verbindung  st^ 
oder    wenigstens    das    unmittelbar    an    den    Kopf   grenzende    ^ 
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dium  nicht  gasförmig  ist,  z.  B.  wenn  der  schallerzeugende  Körper 
Ml  die  Zähne  gehalten,  oder  wenn  der  Kopf  unter  Wasser 
getaucht  ist;  —  2.  durch  die  Membran  des  ovalen  Fensters,  welche 
Jäs  Labyrinthwasser  von  der  lufthaltigen  Paukenhöhle  absperrt. 
Diese  Membran  wird  durch  folgende  Kette  von  Körpern  in  Schwin- 
gung versetzt  (von  der  Membran  ab  gezählt) :  Steigbügel,  Amboss, 
Hammer,  Trommelfell,  Luft  und  Wände  des  äusseren  Gehörganges 
and  der  Ohrmuschel.  Die  letztere  Leitung  ist  zum  Hören  der 
SoLallschwingungen  bestimmt,  welche  durch  die  Luft  dem  Ohre 
su^leitet  werden,  ist  also  für  den  Menschen  die  gewöhnliche, 
und  fehlt  bei  den  nur  im  Wasser  lebenden  Thieren. 

Von  den  beiden  Leitungswegen  erfordert  nur  der  zuletzt  ge- 
nainite  eine  besondere  Betrachtung;  der  erste,  der  beim  Menschen 
eine  durchaus  untergeordnete  Bedeutung  hat,  bedai*f  keiner  Erläu- 
terxmg.. 

Leitung  bis  zur  Paukenhöhle. 

Dei'   Ueborgaug    der    Luftleitung   in  die  I^eitung   durch  feste 
törper  geschieht  hauptsächlich  an    der   Obei'fläche  des  Trommel- 
fell«, ausserdem  aber  auch  au  den  Wänden  der  Ohrmuschel  und  des 
iusseren  Gehörgangs.     Die  an  letztere  übertragenen  Schwingungen 
'werden   grösstentheils  ebenfalls  dem  Trommelfell,   von   dessen  An- 
neftungsriuge    aus    übertragen;    ein    Theil    jedoch    gelangt    durch 
Knochenleitung  an  das  Labyrinth,  ebenso  wie  alle  an  die  gesammte 
Kopfobei'fläche  von  der  Luft  übertragenen  Schwingungen.     Einen 
^cU  wichtigeren    Dienst   aber,    als    die    der  Aufnahme   von   Luft- 
Schwingungen  und   Leitmig  derselben  zum  Trommelfell,  leisten  die 
'^ände  des  Gehörgangs  und  vielleicht  auch  der  Ohrmuschel  durch 
*^flexion  der  sie  treffenden  Luftwellen,  durch  welche  diese  von  der 
^nrnausehel  in  den   Gehörgang,   vom   Geliörgang  aber  gegen  das 
* ''Ommelfell  geworfen  werden.     Für  die  Uhrmuschel  ist  diese  Func- 
^^  nicht  sicher  erwiesen,  und   diu'cli  Experimente  sogar  unwahf- 
'*^hebilich  gemacht. 

Keine  Form  eines  festen   Körpers   int  für  die  Aufnahme  und  weitere  Fort- 

*^   •'^»nng  »enkrecht  oder    Hchräp    auffallender    Luftwellen    geeig-neter  als  die  ge- 

P^nnter  Membranen   oder   starrer,    elastischer,    dünner    Platten.      Letztere  Form 

^^  ^ie  knorplige  Ohrmuschel,  erstere  das  Trommelfell.     In  beiden  Fällen  ist  der 

^''Per  80  däuOf  das8  die  ihn  treffenden  Verdichtungs-  und    Verdunnungs-Kngel- 

^^^^aleo  der  Luftwelle  seine  ganze  Masse   in  der  Richtung  des  Dickeudurchmes- 

^"^    in  Schwingungen  („Transversal-Schwingungen**)  versetzen  können,   während 

^*t  die  einseinen  Molecölscbichteu  snccessive  in  Schwingungen  geratben  und  so 
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Verdicbtangs-  und  Verddonungswellen    in   dem  Körper  (,,Longitadioa]«cbwiiifmi' 
gen")  entstehen;  bei  ersteren,  wo    nur    die    Elasticität  zu  überwinden  Ittp  ist  ^^ 
Widerstand  also  viel  geringer,  die  Schwingungselongationen  also  viel  grSeser»  ^      |'^ 
bei  letzteren,  wo  der  grosse  Widerstand   der   gegenseitigen    Moleofilversebiebi^^ 
entgegensteht.      Natürlich    können    auch    solche    Körper   longitndinal    sehwiiif^ 
nKmlich,  wenn  ihnen  vom  Rande  her  Schwingungen  mitgetheilt  werden,  s.  B.  4^^ 
Trommelfell  von  der  Wand  des  äusseren  Oehörgangs. 

Die  Reflexion   von  den  Wänden  des  äusseren  Oehörgangs  bedarf keii^ 
Erläuterung;  denn  alle  Schwingungen,  welche  die  Wand  einer  cylindrischen  Rdh- 
treffen,  müssen  nach  ein-  oder  mehrmaliger  ReOexion  an  die  Verschlu^sflSche  de 
selben  (hier  das  Trommelfell)  gelangen;  dieselbe  hat  hier  eine  schrägte  Stelln 
gegen  die  Äxe  der  Röhre  (von  unten  und  innen  nach  oben  und  aussen).  —  Ein 
Reflexion  von  den  Flächen  und  Vorsprängen  der  Ohrmuschel  gegen  die  Mflndnn^ 
des  Oehörganges  wäre  sehr  gut  denkbar,  namentlich  da  dieselbe  sowohl  im  Gan 
zen  als  in  ihren  einzelnen  Theilen  durch  Muskeln  (die  freilich  meist  nngefibt»  oi 
verkümmert   sind)    verstellbar   ist.     Versuche  indess,  bei  welchen  die  ganze  Ohr — 
mnschel  bis  auf  den  durch  eine  Röhre  verlängerten  Gehurgang  mit  einer  weidieo^ 
Masse  ausgefüllt  war,  haben   keine    merkliche    Schwächung  des  Gehör»  ergeben,«, 
also  die  reflectorinche  Function  der  Ohrmuschel  unwahrscheinlich  gemacht  (Bai — 
lese);  andere  freilich  kamen  zu  entgegengesetzten  Resultaten  (Schseidbb).    Fehlea^ 
der  Ohrmuschel  bedingt  keine  Schwächung  des  Gehörs.  ^  Ktinstliche  ReflectoreB.«; 
von  bedeutender  Wirkung  (für  Schwerhörige)  sind  die  Hörrohre,  röhrenförmigt„'* 
mit  einem  Trichter  endende  Verlängerungen  des  Gehörgangs.    Die  Stetboscop 
sind    ebenfalls    röhrenförmige  Verlängerungen    des    Gehörgangs,  welche  mit  di 
anderen    Ende    den    tönenden   Körper  berühren;  bei  ihneu  ist  iodess  ein  gross 
vielleicht  der  grösste  Theii  der  Wirkung  auf  die  Leitung  der  Wände  zu 

Obgleich  gespannte  Membranen,  ebenso  wie  gespannte  SaitenrrrrL 
durch  Liiftschwingungen  im  Allgemeinen   nur  dann  angesprocbe^^.  ^ 
werden,  wenn  ihre  Schwingungszahl  mit  der  des  erregenden  Ton 
übereinstimmt,   oder   ein  Vielfaches    derselben    ist   (also    z.  B.  i 
Octavenverhältniss  zu  ihr  steht),  und  dann   immer  nur  in  i 
eigenen    Tone    mitschwingen,    wird    das    Trommelfell    durch  jed.^11 
Ton  von  beliebiger  Höhe  (innerhalb  gewisser  Grenzen)  in  Sch^v^-^" 
gungen  versetzt,  und   schwingt  inmier  genau  in  der  Schwingui>^5** 
zahl  des  Tones,  und  in  einer  der  des  Tones  proportionalen  Int.^*^' 
§ität.      Ja    sogar    complicirtere    Schallwellen,    Klänge    (p.    260       ^"^^ 
setzen  das  Trommelfell  in    vollkommen    übereinstimmende  Schv^"*'°" 
gungen.     Der  Beweis  hierfür   liegt  darin,  dass  wir  (innerhalb    ^-^ 
erwähnten    Grenzen)  jeden    beliebig    hohen    Ton    in    specifiscfc^^^ 


Timbre  hören  und  seine  Stärke  beurtheilen  können.     Letzteres   ^ 


theil  ist  allerdings  insofern  etwas  mangelhaft,  als  wir  bei   gleich  ^^  , 
objectiver  Intensität  sehr  tiefe  Töne  sehr  viel  schwächer  hören,     ^^^ 
sehr  hohe,  ein  Beweis,   dass   das  Trommelfell  wirklich  durch  ti^ 
Töne  schwerer  angesprochen   wird,  als  durch  hohe.     Die  erört^^ 
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Eagenthümlichkeit  des  Trommelfells  erklärt  sich:  1.  hauptsächlich 
iadorchy  dass  den  Schwingungen  desselben  durch  seine  Verbin- 
dung mit  den  Gehörknöchelchen  und  der  Membran  des  ovalen 
Fensters  ein  sehr  bedeutender  Widerstand  gesetzt  ist  (Sbbbbck). 
Hierdurch  wird  zwar  die  Intensität  der  Trommelfellschwingungen 
sehr  bedeutend  herabgesetzt  (die  Gehörnervenendigungen  mdssen 
daher  sehr  empfindlich  sein,  Ludwig)  ;  aber  die  eigene  Schwingungs- 
zahl des  Trommelfells  verliert  dadurch,  da  zugleich  die  Masse  (also 
das  TrägWtsmoment)  des  Trommelfells  sehr  klein  ist,  fast  ganz 
^hren  bestimmenden  Einfluss.*)  Derselbe  Umstand  verhindert  auch 
las  selbstständige  Nachschwingen  (Nachtönen)  deB  Trommelfells, 
^  dass  wir  den  Ton  nicht  länger  hören  als  er  dauert;  2.  zum 
rheil  dadurch,  dass  die  Spannung  des  Trommelfells  durch  den 
^.  tensor  tympani  verändert  werden  kann;  dieser  Einfluss  kann 
Natürlich  nur  dazu  dienen,  das  Trommelfell  für  gewisse  Tonlagen, 
s.  B.  sehr  hohe  oder  sehr  tiefe,  im  Allgemeinen  etwas  schwingungs- 
obiger  zu  machen.  Durch  stärkere  Anspannung  wird  es  für  hohe, 
lurch  Abspannung  für  tiefe  etwas  accommodirt.  Stärkere  Anspan- 
nung des  Trommelfells  schwächt  ausserdem  etwas  die  Intensität 
ler  Schwingungen,  macht  also  schwerhörig  (J.  Müller),  weil  die 
Widerstände  dadurch  vermehrt  werden. 

Die  Anspannung  des  Trommelfells  durch  den  Tensor  tympani 
geschieht  auf  folgende  Weise:  Zwischen  die  Lamellen  des  Trom- 
aelfeUs  ist  von  oben  her  in  radialer 'Richtung  der  lange  Griff  des 
lammers  bis  etwas  unter  das  Oentrum  eingeschoben.  Der  Ham- 
Der  ist  nun  (mit  dem  Amboss)  um  eine  von  vorn  nach  hinten 
lurch  seinen  Hals  gehende  Axe  drehbar  (s.  unten).  Durch  seine 
iTerbindung  mit  den  übrigen  Gehörknöchelchen,  sowie  durch  die 
Slasticität  einer  an  einem  Axenendpunct  befindlichen  Bandmasse 
st  seine  Gleichgewichtslage  so,  dass  sein  Griff  schräg  mit  dem 
interen  Ende  nach  innen  ragt.  Hierdurch  wird  das  Trommelfell 
n  Form  eines  flachen  Kegels  oder  Trichters  nach  innen  etwas  in 
lie  Paukenhöhle  hineingezogen.  Die  Sehne  des  Tensor  tympani, 
weiche,  nachdem  sie  über  ihre  Rolle  gegangen,  einen  rechten  Winkel 
oiit  dem  Griff  bildend  sich  dicht  unter  dem  Drehpunct  des  Hammers 
Ansetzt,  muss  bei  der  Contraction  des  Muskels  den  Griff  noch  weiter 
nach  innen  ziehen,   das  Trommelfell  also  stärker  anspannen.     Die 


*)  Naeh  demselben  Principe,  nach  welchem  man  die  Eigenschwingungen  eines  auf  und 
ab  gehenden  Hebelsystems  dadurch  eliminirt,  dass  man  ihm  geringe  Masse  und  bedeutende  Wi- 
dcrttind«  giebt,  —  wie  beim  Sphygmographen  (s.  p.  68). 
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Contraction  (abhängig  von  N.  trigeminus)  kann  von  Manchen  -wrül- 
kürlich  hervorgerufen  werden  (J.  Müller);  bei  Alien  erfolgt  «ie 
als  ,,Mitbewegung^^  bei  kräftiger  Contraction  der  Kaumuskeln  (Fi esc). 
Sie  ist  mit  einem  eigenthümlichen  knackenden  Geräusch  verbunden, 
welches  Einige  als  Muskelgeräusch  deuten,  Andere  von  der  plötz- 
lichen Anspannung  des  Trommelfells  herleiten.  Ob  die  Contraction 
för  gewöhnlich  willkürlich  oder  retiectorisch  (zur  Dämpfiing  b« 
starken  Schalleindrücken)  vom  Acusticus  oder  den  sensiblen  Ner- 
ven des  äusseren  Gehörgangs  aus  (Harless)  eingeleitet  wird,  i«* 
unentschieden.  Beim  Nachlassen  der  Contraction  kehrt  der  Häi^Q- 
merhandgriff  und  das  Trommelfell  durch  die  Elasticität  des  letztere«, 
ferner  der  oben  erwähnten  Bandmasse  und  der  Gelenke  zwischen 
den  Hörknöchelchen  wieder  in  die  Gleichgewichtslage  zurück.  Der 
Tensor  tympani  hat  also  keinen  Antagonisten;  was  früher  »*^ 
solcher  (Laxator  tympani)  beschrieben  wurde,  ist  nur  ein  Band* 

Das  oben  erwähnte  Knacken  wird  von  Einigen  (Politzer,  Löwenbc:!*^' 
nicht  der  Contraction  des  Tensor  tympani  zugeschrieben,  weil  es  nicht  mit  £^*^' 
Ziehung  des  Trommelfells  (nachweisbar  an  einem  in  den  Gehörgaug  eingupass^^"^ 
Manometer)  verbunden  ist.  Diese  leiten,  es  von  plötzlicher  Oeffuung  der  Tu*** 
Eustachii  ab,  welche  in  der  Ruhe  nach  Einigen  ganz  geschlossen  ist,  nach  Andef^ 
nur  einen   engen  Caual  (Rüdinoer)  als  Lumen  hat 

Auch  auf  andere  Weise   kann  das  Trommelfell  stärker  an^^^' 
spannt   werden,    nämlich   wenn   zu   den   bestehenden  VerhältnisJ^^ 
noch  eine  Verschiedenheit  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten 


Trommelfells  (in   der  Paukenhöhle    und  im    äusseren    Gehörgan ^^  - 
hinzukommt,     öewöhnlich  ist  der  Luftdruck  beiderseits«  gleich,  w^^ 
auch  in  der   Paukenhöhle,   welche   durch  die  Tuba   Piustachii    wi  ^ 
der  Rachenhöhle  in  Verbindung  steht,   der  Druck  der  Atmosphä^^^ 
herrscht.     Durch  eine  kräftige  Exspiration  bei  geschlossener  Munc^ 
und    Nasenhöhle    (Ausschnauben)   kann   aber   in  die    Paukenhöhl 
Luft   eingepresst,    durch    eine   kräftige   Inspiration    unter  gleiche 
Umständen  Luft  herausgesogen  werden.     Im  ersten  Falle  wird  da^ 
Trommelfell    nach    aussen,    im    letzteren    nach    innen   getrieben,  ir^ 
beiden  also  stärker  gespannt.     Die  Folge  ist  ausser  der  Accommo  ^ 
dation  für  höhere  Töne  augenblickliche  Schwerhörigkeit.    Dauernde:^ 
Schwerhörigkeit  entsteht,  wenn   durch   Versperrung  der  Tuba  der' 
Luftdruck  der  Paukenhöhle  sich  abnorm  erhält;  dieselbe  kann  nur^ 
durch  Wegsammachen   der  Tuba   (Einführen  eines   Catheters  vom 
unteren  Nasengang  aus)  gehoben  werden. 

Die  tiefsten  Töne,  welche  noch  wahrnehmbar  sind,  werden  zu  40,  die  höch- 
sten etwa  zu  16000  Schwingungen  in  der  Secunde  angegeben;  jedoch  ist  es  zwei- 


Leitung  durch  die  Paukenhöhle.    Gehörknöchelchen.  3ö9 

diese  Begrenzung  dem  Trommelfell  oder  dem  Empfind angs vermögen 
rven  znsnschreiben  ist.  Die  Grenzen  sind  fär  verschiedene  Menschen 
q;  so  können  Manche  sehr  hohe,  aber  Anderen  noch  hörbare  Töne, 
Eirpen  der  Heimchen,  nicht  mehr  wahrnehmen,  lieber  die  Schwingungs- 
!  Trommelfells  vgl.  auch  unten. 

Leitung  durch  die  Paukenhöhle. 

j  weitere  Fortleitung  der  Trommelfellschwingungen  geschieht 
e  Kette  der  Gehörknöchelchen,  welche  nur  dazu  zu  dienen 
die  Trommelfellschwingungen  auf  die  Membran  des  ovalen 
zu  übertragen.     Bei  den  Vögeln    und  beschuppten  Am- 
dnd  sie  daher   durch  ein  einziges  stabförmiges  QchörknÖ- 
(columella)  vertreten.    Beim  Menschen  sind  nun  die  beiden 
erliegenden  Membranen   nicht  diu'ch  einen  einfachen  Stab, 
durch  einen  aus   drei  Knochen   bestehenden   Winkelhebel 
verbunden,    dessen  Drehaxe   die  Hammer-Amboss- 
Axc  (a  in  Figur  30)  ist.     Die  Pfeile  in  der  Figur 
verdeutlichen  wie  die  Membran  der  Fenestra  ovalis 
'^  mit  dem  Trommelfell  in  gleichem  Sinne  mitschwin- 

gen   muss.       Die    Verbindung     des    Winkelhebels 
^0,  mit  der   Membran    des    ovalen    Fensters   geschieht 

nicht,  wie  mit  dem  Trommelfell,  durch  einen  radial 
)benen  Arm,  sondern  durch  eine  central  eingesetzte  Platte, 
»latte  des  Steigbügels :  dieselbe  ist  so  gross,  dass  am  Rande 
•ingförmigcs  Stück  der  Membran  frei  bleibt;  genauer  aus- 
besteht also  die  in  Schwingung  zu  versetzende  Scheidewand 
rinth Wassers  aus  einer  knöchernen  Platte,  die  mittels  einer 
gen  Membran  beweglich  in  die  starre  Fassung  der  Fenestra 
igesetzt  Lst.  —  Die  Gelenke  zwischen  den  einzelnen  Knö- 
namentli(rh  das  sehr  bewegliche  zwischen  Amboss  imd 
3I,  dienen  wahrscheinlich  dazu,  die  gegenseitige  Verschie- 
selben  bei  den  Schwingungen  und  Stellungsänderungen 
im(4fells  möglich  zu  machen,  welche  dadurch  geboten  sind, 
Steigbügel  vormöge  der  Anheftung  seiner  Fussplatte  nur 
iichtung  seiner  wenig  verrückbaren  Längsaxe  schwin- 
1. 

Vcrständuitts  des  Gesagten  dienen  die  hier  folgenden  schematisch  ge- 
igaben  über  Gestalt  und  Stellung  der  Gehörknöchelchen.  Hammer 
8  kann  man  sich  vorstellen  als  sswei  ungefähr  rechtwinklige  Winkel- 
he  durch  zwei  an  die  Scheitel  der  Winkel  angefügte  dicke  FortsHtze 
Kopf  des  Hammers^  Körper  des  Amboss)  mit  einander  in  etwas  beweg- 
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lieber  Yerbiodiuii^  itdien.     (Dm  Gelenk  ist  wttelftniiig;  der  K5riMr  4m  Ai 
DDifesst    die   cooTex-eoneaTe   Gelenkflicbe   am   Habe  des  BanoMis.)    Alle 
Schenkel  liegen  fast  in  Einer  Ebene;  iwei  denelben  liegen  parmlM  &kt 
einander,  nSmlieb  der  im  Trommelfell  steckende  Griff  des  Hammers  an*!  der 
innen  Ton    ihm    schwebende    lange    Fortsatx  des  Amboss,  weleber  letxtere 
ans  der  Ebene  der  drei  andern  heraosgerfickt  ist;  die    beiden    fibrigen 
welche  demnach  in  Eine  grade  Linie  fallen  mOssen,  geben  nach  eni 
Seiten    ab    und    bilden    die   Aze,    nm  welche  beide  Knochen  gemeinsam  dreh 
sind.     Ed  ist  der  lange  Fortsatz  rProc.  Folii)  des  Hammers  und  der  kvse  F( 
satz  des  Amboss;  jener  ist  in  der  Fissnra  Glasen  durch  eine  elastische. 
Band  messe,  dieser  an  der  gegenfiberliegenden    (hinteren)  Wand  der  Pankeab^fcl* 
ebenfalls  durch  ein  Bändchen  drehbar  befestigt.    Die  Aze  geht  also  nngefihr  M»-'^^ 
rizontal  von  voru  nach  hinten  und  liegt  natürlich  etwa  in  gleicher  Höhe  mit  A^fl" 
oberen  Rande  den  Trommelfells,    da  ja  der  Griff  des  Hammers  Von  oben  bor     ^ 
das  Trommelfell  eingeschoben  ist    Jede  Drehung  nm  diese  Aze  mnss  das  T^ 
melfell  nach  innen    oder   aussen    bewegen;    umgekehrt  moss  jede  Bewegnag  e 
Trommelfells  nach  innen  oder  aussen,  also  jede  Transversalschwingnng  dcsielb 
beide  Knochen  um  ihre  Aze  bewegen  und  somit  auch  den  langen  Ambossfortu 
stets  mit  dem  Trommelfellradius    parallel    verstellen.      Der   lange  Ambossforli 
trägt  nun  au  seinem  Ende,  d.  h.  etwas    nach  innen  von  der  Mitte  des  Tronv^*' 
felis,  mittels  seiner  Apophyse  (ossiculum  lenticnlare  Sylvü)  den  Steigbfigel,  welcts^'' 
nach  oben  und  inneu   gegen    die  Fenestra  ovalis  gerichtet  ist.    Hieraas  ergel»^'' 
sich  einfach  die  obeu  geschilderten   Gesammtbewegungen.  —  Der  von  hinten  !■  ^^ 
an  das  Köpfchen    des    Steigbügels,   rechtwinklig   gegen    dessen    Ebene   sieh 
setsende    kleine    Muskel    (Stapedius)    dient  wahrscheinlich  dazu  die  Stellung 
Steigbügel  platte  in  der  Fenestra  zu  verändern,  und  sie  entweder  mit  dem  binter*^^ 
Rande    mehr   hinein-    oder    mit   dem    vorderen    heraussubebeln ;    vermuthlich  1^^' 
schränkt  beides  die  Kzcorsionsfähigfceit  des  Steigbügels,  so  dass  der  Muskel  dJL^^* 
pfend  zu  wirken  scheint     Ueber  seine  Innervation  (durch  den  Facialis)  weiss  na  •^■^ 
nichts  Genaueres. 

Leitung  durch  das  Labyrinth. 

.   Iin  Labyrinthwa88er  erzeugen   die  Stösse  der  SteigbügelpU- ^•^ 
BcHigimgHwelleii,  d.  h.  da«  Labyrinthwasser  weicht  bei  jedem  Sto^**^ 
in  seiner  ganzen  Masse  aus,   indem  es   die  nachgiebige  Stelle  <3-er 
Labyrinthwand,   die  Membran  der  Fenestra  rotunda,  nach  au»^*^ 
in  di(»  Paukenhöhle  hervorwölbt    (^Wäre  das  Labyrinthwasser  ü^^^ 
all  von  starren  Wänden  umgeben,  so  würde  jeder  Stoss  der  St^'" 
bügelplatte  zum  grösstefi  Theil  reflectirt  werden;  nur  ein  versch^^^ 
d(5nd  kleiner  Theil  der  lebendigen  Kraft  -würde   sich  in  Form   '^^ 
Verdichtungs-   und  Yerdünnungswellen  durch   das  fast  incomp^^ 
sible  Labyrinth  Wasser  fortpflanzen.)     Welchen  Weg  indess  die  T^^^^ 
gungrtwelle    oder    der    durch  jeden    Öteigbügelstoss   im  Labyrit^ 
Wasser  erzeugte  kleine  Strom   nimmt,   ob  er  alle  Theile  desseJt^ 
gleichmäKMig  in    B(»wegung  setzt,    u.  s.  w.,  lässt  sich  bei  der  cC^ 
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plicirten  G^talt  del  Labyrinthes  nui*  vermuthen.    Am  sichersten 
kennt  man  den  letzten  Theil  des  Weges,  nämlich  den  durch  die 
Schnecke.     Die  Welle  tritt  in  diese  vom  Vorhof  durch  die  Aper- 
tura  scalae   vestibuli   ein,    durchläuft   den   oberen   Schneckengang 
(Scala  vestibuli)  bis  zur  Kuppel,  tritt  von  hier  aus  in  den  unteren 
Spiralgang  (Scala  tympani)   und  durchläuft  diesen  bis  zum  Ende, 
nämlich  zur  Fenestra    rotunda;  schon   auf  dem  Wege  durch  die 
Scala  vestibula   findet  indess  höchstwahrscheinlich   ein   theilweiiser 
Uebergang   in   die   Scala  tympani    durch   den  häutigen  Theil  der 
Wendeltreppe  (Lamina  spiralis  membranacea)  hindurch  statt.  —  Viel 
•chwieriger  verständlich  ist  der  Weg  im  Vorhof  und  in  den  halb- 
<^kelformigen  Canälen.     Am  natürlichsten  scheint  die  Annahme, 
^Äss  die  Welle  im  Vorhofe  sich  theilt,  imd  durch  jeden  halbcirkel- 
förmigen   Canal   einen   Zweig   sendet,    alle   Theilwellen  vereinigen 
®*ch  dann   wieder   im  Vorhof,   um  in   die   Schnecke  überzugehen. 
•A^iif  dem  Wege  durch  den  Vorhof  würde  die  Welle  die  Säckchen, 
^Uf  dem  Wege  durch  die  Canäle   die  Leisten  der  Ampullen  bewe- 
gen.   Der  Siün    der  Canälc  wäre  dann   darin  zu  suchen,  dass  sie 
überhaupt   die   Bewegung   der   Ampullcnleisten    möglich    machen; 
denn  in  eine  bUnd  geschlossene  Höhle  würde  die  Welle  gar  nicht 
^indringeti,  sondern  reflectirt   werden.     Jedoch  ist  diese  Erklärung 
durchaus  noch  ungenügend. 

Nach  dem  bis  jetzt  Gesagten  ergiebt  sich  von  selbst  die  Bedeutung  der 
lufthaltigen  Paukenhöhle,  nämlich  den  Schwingungen  des  Trommelfells  nnd  der 
Oehürknöchelchen,  sowie  dem  Ausweichen  der  Membran  des  runden  Fensters 
dreien  Spielraum  su  gewilbren;  —  ebenso  die  Bedeutung  der  Tuba  Eustachii  cur 
A.iiBgleichung  des  Luftdrucks  in  der  Paukenhöhle  mit  dem  der  Atmosphäre  (s. 
P.  858).  Di^  Vermuthung,  dass  die  Tuba  hauptsächlich  lum  Hören  der  eigenen 
Stimme  diene,  ist  nicht  haltbar. 

Wie  normal  die  Luftschwingungeu  durch  das  Trommelfell  auf  die  schwin- 
denden Theile  des  Gehörorgans  übertragen  werden,  so  geschieht  auch  das  Um- 
gekehrte, wenn  das  Gehörorgan  primär  (durch  Knochenleituog,  z.  B.  die  eigene 
Stimme)  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Diese  Ableitung  schwächt  die  Schwin- 
gungen des  Ohres  (Mach).  Verbindert  man  sie  (durch  SchIies.ton  des  Gehörorgans), 
%o  hört  man  daher  den  durch  Knochenleitung  zugefuhrten  Schall  und  die  eigene 
Stimme  stärker  (Wkbkr).  ^ 

Hören. 

Erregung  der  Acusticus- Endorgane. 

Die  dem  häutigen  Labyrinth  und  der  häutigen  ISpiralplatte 
übertragenen  Bewegungen  des  Labyrinthwassers  erregen  die  hier 
\)efindlichen  Endigungen  des  Hömerven,  und  bringen  dadurch  Ge- 
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hörempfindungen    hervon.      Während    bei     den     meisten    anden^^ 
Sinnesorganen,    z.  B.  beim  Sehorgan,    die  Erregung  der  nervös ^sn 
Endorgano  ganz  unverständlich  ist,  glaubt  man  die  der  Hörnervc»  bl- 
enden, analog  der  der  Tastorgane,  auf  eine  mechaniflche  Erreguc^^j^ 
zurücklüihi'en    zu    können.     Namentlich  wird   diese  Vorstellung 
gtinstigt  durch  die  Gegenwart  der  Otolithen,    sehr    kleiner 
stalle  von  kohlensaurem  Kalk  (Arragonitform)  an  den  Endigung^x 
des  Hörnerven  in  den  Vorhofasäckchen,  welche  man  geradezu  a.!« 
„mechanische  Totanisationsapparate"  bezeichnet  hat;  die  wesentlictm« 
Betheiligung    der    Otolithen    an    der    Erregung    des    Gehörnervs« 
schliesst  man    aus  ihrem    sehr  constanten  Vorkommen    in  den  G^&- 
hörorganen  der  ganzen  Thierreihe,  selbst  in  den  niederen  Klassex^ 
bald  in  der  Form  feiner  Krystalle  wie  beim  Menschen,  bald  als  ^i» 
einziger  grösserer  Körper. 

Ueber  die  Eiidorgane  des  Hörnerveu  ist  Folgendes  bekannt: 

1.     Eiidigungen     in     den    Ampullen     und    VorbofssäckcbeD.      I"* 
den  Ampullen  befinden  sich  die  Nervenendigungen  in    einer  gelbjichen   halbkre*^* 
formigen  äquatorialen  Leiste,  einer  Verdickung  des  häutigen  Labyrinths  (Sca»**-^' 
Steifensand,  M.  Schitltzb).     Die  Structur  dieser  Leiste  ist  nach  Untersuchao^*^ 
am  Rochen  (M.  Scmultzb)    folgende:     Das  einfache  Epithel    der  Ampulle    erbe** 
sich  auf  dem  leistenförmig  angeschwollenen  harten  Bindegewebe  zu  einer  dicls-^ 
wulstigen,  vielschichtigen  Masse,  auf  welcher  palisadenformig  feine  steife  Bor^^^^ 
stehen,  die  fast  die  entgegengesetzte  Wand   der  Ampulle   erreichen.     In  der  ^^ 

thelialmasse  verzweigen  sich    die  Nervenfasern,    nachdem  sie    an  der  Grenze   ^       t 

_  ^^^^  * 

Bindegewebes  plötzlich  ihre  Scheide  verloren  haben,  als  nackte  Axencylinder  ^     ^. 
das  Feinste.    In  den  Zellen  der  Epithelschicht  unterscheidet  man:  a.  cylindriH<?*^  ^^ 
kernhaltige  Epitbelzellen  in  mehreren  Schichten ,   in  der  untersten  („Basalzelle^ 
mehr  pyramidal  und  zugespitzt;  b.  spindelförmige  Zellen  mit  zwei  feinen  KxxA^ 
fern,  deren  einer  der  Oberfläche  zustrebt  und  hier  zu  endigen  scheint,  defen  » 
derer,  häufig  varicös   (die  Varicositäten    sind  Kunstproducte,  Schcltze)    nach  d 
Basis  gerichtet  ist,   ohne    dass  seine  Endigiing    zu  verfolgen  wäre;    diese  Pase^ 
und  Zellen  sollen  nervös  sein  und  die  Endiguugen  der  verzweigten  Axencyliud^' 
darstellen;  c.  rundliche  Blasen  in  der  obersten  Schicht,  oder  auch  gestielt  hervor 
ragend,  deren  jede  eine  der  bereits  erwähnten,  das  Epithel  überragenden  Borste 
aussendet.  —  In  den  Vorhofssäckchen  (untersucht   bei  Fischen)   sind  die  Nerven. 
endigungen  cbenfHlls  in  einer  I^Albkreisfürmigen,  aber  niedrigeren  Leiste  enthalten 
in  dieser  finden  sich  dieselben  Elemente  wie  in  den  Leisten  der  Ampullen  bis  an 
die  Borsten  und  die  sie  tragenden  Blasen.    Statt  ihrer  befindet  sich  hier  der  Oto   ' 
lith,  welcher  der  Innenwand  des  Sackes  an  der  die  Leiste  tragenden  Fläche  genai^ 
anliegt,  und  für  die  Leiste  eine  entsprechende  Kinne  zeigt;  er  besteht  aus  einen'* 
harten    oder    breiigen    Conglomerat    von    prismatischen    Stäbchen  (RaiRaKB)    un(^ 
schwebt  ohne  Anheftung  in  der  zähen,  glaskörperähnlichen  Flüssigkeit  (Endolym— 
pha),  welche    das  Säckchen    erfüllt  (M.  Schttltzk).     Stellenweise    finden   sich  su^ 
weilen  kurze  Borsten,  und  zwar  da,  wo  der  Otolith  nicht  genaa  ansohlieMt 
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iigungen  in  der  Lamina  spiralis  membranacea  der 
OBTi'sches  Organ).  Dio  Fasern  des  Schneckennerven  treten  in 
Spindel  ein,  und  tre,ten  au»  dieser  in  die  radial  gestellten  Kanal- 
iie  knöcherne  Spiralplatte  dnrchbohren,  so  dass  sie  sich  in  Form 
gewundenen  Fächers  von  dem  Stamme  in  der  Spindel  abwickeln, 
tchen  treten  sie  in  den  spiralig^n  Kanal  (Canalis  cochlearis)  e  (Fig. 
ntcn  von  der  Lamiua  membranacea  oder  besser  Membrana  basilaris 
ranaceae  ab  (Fortsetzung  des  Periosts  der  Lamina  ossca  bis  zur 
inden  Schneckeuwand),  und  oben  von  der  mit  jener  parallelen 
cd'  (KEissNER\sche  Membran)  begrenzt  wird;  er  ist  von  einem 
kleidet  (Reichrkt).  In  diesem  Räume  befinden  sich  sowohl  die 
Igen,  wie  auch  gewisse  mit  ihnen  in  Verbindnng  stehende  Vorrich- 
ere,  die  CoRTi'sehen  „Zähne  zweiter  Reihe"  "*)  haben  nach  der  jetzt 
Allgabe  (M.  Sciiultzk)  folgenden  Bau:  Von  dem  Uobergange  der 
iPtilefze  in  die  Membrana  basilaris  ab  entspringen  dicht  ncbenein- 
)  PlKttchen  ef  (je  zwei  iu  einem  Zwischenraum  zwischen  zwei 
düngen),  welche  8 förmig  gekrümmt  sich  aus  der  Ebene  der  Basi- 
jfrichteu,  und  oben  iu  ein  kurzes  horizontales  Stück  fg  übergehen; 
n  3ich  in  ihrer  Verlängerung  ähnliche  horizontale  Stückchen  gh  an, 

die    ähnlich   gekrümmton    entgegenstre- 

y  bendeu  Plättcheu    hi    angehören;    letz- 

• — ^g d]         tere    sind    auf  der  Membrana   basilaris 


befestigt;  je  zwei  der  letzteren  kommen 
JN^        auf    drei    der    erstereu.     Die    ersteren 
senden  von  ihren  Gelenkstücken  ausser- 
dem nach  unten    gegen    die  Membrana 
^9-  ^''  basilaris    kurze   Plättchen  k,    die    letz- 

teren ebenfalls  von  ihren  Gelenkstück- 
.1  nach  aussen  kleine  Idfi^elförmige  Fortsätze  I.  —  Die  Nervenfasern 
i  ihrem  Austritt  aus  den  Kanülchen  wie  die  der  Ampullen  (s.  oben) 
verlaufen  als  nackte  (oft  varicöse)  Axencylinder  senkrecht  gegen 
icr  Plättohen,  parallel  dem  Rande  der  Lamina  ossea,  und  endigen 
1  denen  wie  es  scheint  stets  eine  in  dem  Winkel  feb  zwischen 
^n  und  der  Membrana  basilaris,  und  eine  andere  in  dem  Winkel 
den  Gelenkstücken  und  den    nach  unten  strebenden  Plättchen  ein- 

Ji  Organen  des  inneren  Ohrs  sind  also  Vorrichtungen 
rvenendigungen  angebraclit,  welche  die  mechanische 
lerselben  zu  begünstigen  scheinen:  in  den  Ampullen 
,  weiche,  durch  die  durchziehende  Wasserwelle  in  Be- 
etzt,  rait  ihren  Basalblasen  die  Nervenendigungen  er- 
önnen;  in  den  Vorhofcsäckchen  die  Otolithen,  welche 
endigungen    aufs  Genauste    anliegend,    bei    der  gering- 

,ZÄhm'  erster  Reihe"  bezeichnet  (?orti  Mio  dichtgerirÄngton  länglichen  Vor- 
■en  Knochenlefxe  c  der  Laraina  osHoa,    von  welcher   daM  Deckblatt  der  Lamina 
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sten  Erschütterung  jene  percutiren  müssen;  endlich  in  der  Schned^Ke 
die  Zahnreihen,    deren  federförmige  Auf-  oder  Abbewegung  jed^^^- 
mal   auf   die   eingeklemmten  Nervenzellen   einen   Druck   ausük^an 
muss.    Jedoch   sind  alle  Untersuchungen  noch  zu    mangelhaft 
unsicher,    als  dass  derartige  Vorstellungen   grosses  Vertrauen 
dienen  könnten. 

Noch  mangelhafter  sind  die  Kenntnisse  über  die  besondere 
Function   der    verschiedenen   Endorgane,    also    der   verschiedenen 
Labyrinththeile.     Eine   frühere   Ansicht^  (E.  H.  Weber),    das«  die 
Schnecke  vorzugsweise  zur   Wahrnehmung  der  durch  BLnochenle** 
tung  vermittelten  Gehöreindrücke   diene ,    stützte   sich   auf  die  irr- 
thümliche  Angabe,    dass    die  Nervenenden    der  Schnecke   auf  d«''    ^/^ 
Lamina  ossea  angebracht  wären.     Sie  wird  zur  Genüge  wiederleg^ 
durch  den  Nachweis  des  CoRTi'schen  Organs  und  durch  das  Fol* 
len  der  Schnecke  bei  Thieren,  die  nur  durch  Knochenleitung  hör^^ 
können,  z.  B.  bei  den  Fischen.     Die   regelmässige  Anordnung  i^ 
CoRTi' sehen  Zähne,   welche  die  Wasserwelle  wie    die  Tasten   dni^' 
Claviatur  durchläuft,  macht  die  Vorstellung  sehr  verlockend,  d** 
jede  Taste,  jeder  Zahn  gewissermaassen  flir  einen  Ton  von  bestim«^' 
ter  Höhe   gestimmt  sei,    und   durch   die  ihm   entsprechende  WeO* 
daher  allein  angesprochen  werde  (Hblmholtz),  so  dass  die  Schned^* 
zur  Wahrnehmung  der  Tonhöhe,  die  übrigen  Labyrinthorgane  i^^' 
gegen   nur   zur  Wahrnehmung   von  Schall   überhaupt,    namentli<^^ 
von    Geräuschen    bestimmt   seien.     Die    Wahrscheinlichkeit    di««^^ 
Hypothese,  welche  ganz  analog  ist  der  beim  Sehorgan  besprochene 
(p.  326  f.),  wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 

Qualitäten  der  Gehörempfindung. 

Die  Erregung  der  Endorgane  des  Acusticus  durch  die  W( 
lenbewegungen  des  Labyrinthwassers,  sowie  jede  beliebige  andei 
Erregung  von  Acusticusfasern ,  bewirkt  eine  G^örempfindun( 
Die  Höhe  (Elongation)  der  Wellen  bedingt  die  Intensität  d< 
Hörens,  die  Länge  der  Wellen,  oder  die  Zahl  der  Schwingungen  "^^ 
in  der  Zeiteinheit  bedingt  die  Höhe  des  gehörten  Tones. 
Umfang  des  Gehörvermögens  in  Bezug  auf  die  Höhe  ist  sehr 
deutend,  und  die  p.  358  angegebenen  Grenzen  sind  wahrscheinlic  ='=*^*^ 
gar  nicht  durch  die  Erregbarkeit  des  Hörnerven,  sondern  durc-^^^^*^ 
die  Schwingungsfähigkeit  der  zuleitenden  Organe,  z.  B.  des  Troi 
melfells  bedingt.  Indes«  selbst  das  Intervall  zwischen  dem  doi 
angegebenen  tiefsten  (40  Schw.)  und  höchsten  (16000  Schw.)  Toi 


y 
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l^trägt  ungefähr  7  Octaven,  während  das  Intervall  zwischen  den 
fosaersten  sichtbaren  rothen  und  violetten  Strahlen,  in  analoger 
Weise  berechnet,  noch  nicht  eine  Octave  beträgt. 

Gegenstand  der  Gehörempfindungen  sind  aber  für  gewöhnlich 
leine  einfachen  Töne,  ebenso  wie  wir  für  gewöhnlich  keine  ein- 
fiu^hen  Spectralfarben,  sondern  Mischfarben  sehen.  Die  gewöhn- 
lichen Schalle  sind  Klänge  oder  Geräusche. 

Das  Wesen  der  Klänge,  ihre  Zerlegbarkeit  in  einfache 
Töne,  ist  bereits  früher  (p.  2(jO  f.)  erörtert  worden.  Einfache  Töne 
luiim  man  nur  künstlich  hervorbringen,  und  zwar  dadurch,  dass 
man  einen  auf  einen  Partialton  eines  Klanges  abgestimmten  Resona- 
tor durch  den  KJang  zum  Mittönen  bringt,  z.  B.  einen  der  p.  261 
erwähnten  Resonatoren,  oder  die  Resonanzröhren  p.  270,  oder  eine 
Honochordsaite,  auf  der  mau  eine  klingende  Stimmgabel  so  lange 
verschiebt,  bis  eine  Saitenlänge  getroffen  ist,  deren  Eigenton  (Schwin- 
gen  der  Saite  in  Knoten  vorausgesetzt)  mit  einem  Partialton  des 
Stimmgabel-Klanges  übereinstimmt  (Helmholtz). 

Werden   zwei  verschiedene    einfache  Töne  gleichzeitig   ange- 
geben,  so  machen  sich,    bei  einer  gcwi»ssen  Stärke  derselben,    ge- 
genseitige Störungen  ihrer  Wellensysteme  bemerkbar,  durch  welche 
in  den  schallleitenden  Medien,  z.  B.  in  der  Luft,  neue  Schwingungen 
entstehen,  und  zwar  solche  deren  Schwingungszahl  der  Differenz, 
'^öd  andre,  deren  Schwingungszahl   der  Summe  beider   primären 
^kwingungszahlen  gleich  ist.     Obgleich  nun  in   diesem  Falle  nur 
^in  resultirendes  Wellensystem    das  Ohr    trifft,    und  unverändert 
^Urch   die   schallleitenden  Medien    den  Nervenendapparaten   zuge- 
^^lirt  wird,    werden  doch    bei  genügender  Stärke    vier    einzelne 
*  iJne  gleichzeitig  gehört,  die  beiden  primären  und  zwei  Com- 
inationstöne:  ein  Differenz-  und  ein  Summationston. 
Wird  ferner  ein  Klang  angegeben,  «o  wird   dieser  in  seiner 
^t^ecifischen   Zusammensetzung   erkannt    (was    dadurch    bezeichnet 
^'"ird,  dass  man  den  Hauptton  in   specifischer  Klangfarbe,  Tim- 
^  re  höre,  s.  p.  26(3).     Ausserdem    aber    kaim    man    sogar   jeden 
Einzelnen  Partialton  des  Klanges  heraushören,  auch  ohne  beson- 
dere Uebung,    wenn    man    ihn    nur    unmittelbar    vor  Ertönen    des 
Klanges  einzeln  angegeben  hat  (Helmholtz). 

Endlich  hört  man  bei  gleichzeitigem  Ertönen  vieler  Klänge 
^icht  ein  Geräusch,  wie  maii  nach  dem  complicirten  das  Ohr  durch- 
laufenden resultirenden  Wellensystem  erwarten  müsste,  sondern  man 
Unterscheidet   deutUch  jeden   einzelnen  Klang;  ja  man  kann  sogar 
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k\\<  f inr*iu  <  )iTliest<T  oh\  einzelnes  Instruuiont  lierausliören  und    xmr 
■iicli  vei*lol^<*n. 

All«'    diese  Krfjihrun;;«'»»    (L'iiten  nun    tlarauf  liiii.    dass  es     im 
(Jeliöror^an    eine  Vorrielitun^C    iri«*ljt,    welche    jedes    auch  noch       so 
eoniplicirte    WeUensysN^ui     in    fintneh     ji*'ndelarti^e    Schwiugiing'eD 
zeHe;^t,    die    nun    «»inzehi    als  Tihir  wahrp^nouiuien  werden,    et^ra 
wir*    jeder  Klan;^     durch  Ri-sonntoren    in    seine  Bestandtheile   z*?r- 
le^ft  werdi-n    kann.     I)i«-<e  Verum thung   wird    aber    zur  (rewis-shcit 
erhoben    durch    i'o|t]rendr    KHahrun^  (  Hki.mholtz):    coinbinirt  nja" 
mehrere    <*iniache  Töne    zu  i*ini*m  Klan^^e,    und  liisst  die  ehizelii^'M 
zu  beliebigen  Zeiten  ant'an^^Mi.    s«>  dass  sie  mit  verschiiMUnicii  PIiä- 
sen  ilu'cr  »Schwin^unj^<'n  in  einand<»r  t^nMfen,  so  entstehen  die  niÄn- 
ni^altigsten  Verschied«Mdieit«'n  des  combinirten  Wellen »ystem».   t^^ 
regte  nun  clas  Wellensyst<Mn  als  stdches    den  (:tehürnerven  zu  vef" 
Kchiwlenen     Formen     d**r    Thätigkeit,     sd     müsst4^ii     offenbar    l>** 
diesen    Versuchen   stets    V(»rschiedene  Klangeindrücke    wahrgeuoiB" 
mcM    werden.     Der  Versuch,    angestellt    mit    dem  p.  270   erwähn" 
ten  Vocalapparat.  h»hrt  aber,    dass    in    allen  Fällen    derselbe 
Klang    gi»liört    wird:    die    geringste  Verschiedenheit  würde  »ick 
als  ein   Unterschied  im  Vnealk lange  markiren. 

Kinc»    Vorrichtung    jtMH*r    An    muss    man    nun,    wie    bereits 
p.  i)M  erwähnt,    in   d«T  Sdinrckt^    Vi'rmutlu'n:    nimmt  man    »*• 
dass    je(h*r  Hog<Mi    dersrIbiMi    rine   besond<*re  Schwinguugszahl  U*^» 
und  «lass  die  Intervalle  d(M'  «-inzehn-n  srhr  gering  sind,  so  wii"d  ^^ 
einlach  p«'nd<'larlig«*s  Wellrnsvsteni  (eiM<*s  eintaclu^n  Tons',  welch** 
die  Schnecke  diirchläiiit.    vorzugsweise  Kinen   Bogen,    schwach  ""^^ 
benachbart  (Ml  in   Mitschwingung  veisetz^Mi:   ein   c(»mbinirtes  Sy?***^ 
(eines  Klanges)  aber  winl  «'benso  die  den  l\artialtönen  euLspreel'*^ 
den    Bögen    bewegen.    \\ie    ein     in    «-in     Klavier    hineingesungC"*^  ^ 
Vocal  die  entsprechenden  Saiten  (p.  I^Tth.     Man    braucht   nun    '^^iv 
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noch,  entsprechen<l  d<'m  iVincip  tler  speciüschen  Kiiergieen  (p.  :?* 
anzunehuieiL  dass  jeder   Bogen   (resp.  die  durch  denselben   erre?-^*^^  . 
<.ianglienz<*lle  p.  .*'»<>1)  durch  eine   besondere  Nervenfaser  mit  eixJ  ^^  •* 
beson«ler«Mi  Centralorgan  in  V^erbindung  steht,  dessen  Erregung 
der  Vorstellung  ein<'s  einlachen  Tons  verbunden  ist,   und  dass 
Aut'uierksamkeit,  abweichend  vom  ( iesichtsor;C«i'.  «in f  jede  einze-^ 
N(?rveniaM*r  i-oncentrirt  werden  kann.    (Vgl.  die  analoge  Hypoth*s==^ " 
beiuj  Sehorgan,  p.  ;»2riij. 

Aiirli  t'i)If;i'ii(|i:  lU'traolituii^  (HKi-Mnni.i/j  xi|iri('iit    zu  ^ilm^t(»n   diesur  Hv^'*^ 
tho!»e:     Kin  Triller  mit  der  iicschwindigkcit.   von   10  ToiiMchlagfeii  Id  der  Secui^^ 
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kann  hi  allen  Tonlagen  bis  zum  A  (110  Schwingungen)    herab  mit  vollkommner 

Scbnrfe  gehört  werden,   ohne  dass    der  Eindruck    des  Abwechseins    zweier  Töne 

neb  durch  Nachtönen  der  schwingenden  Theile   im  Ohre  verwischt;    letzteres  ge- 

scbiebt  erst  unterhalb  A.     Nimmt  man  nun  an,  dass   die  Schwingung  bis   auf  Viu 

•    ibrer  InteneitEt  herabgesunken  sein  muss,  nm  bei  der  Wiederkehr  desselben  Tones, 

aho  nach  Vs  Secnnde,  nicht  mehr  gehört  zu  werden,  so  ergiebt  sich  dass  die  durch 

A  in  Schwingung  versetzten  Theile  im  Gehörorgan  nach  Vs  Secunde,  also  nach  22 

Schwingungen,  nur  noch  mit  Vio  ihrer    ursprünglichen  Intensität    nachschwingen. 

Hieraus  aber  lässt  sich  nach  theoretischen  Sätzen  berechnen,  dass  Töne,  welche 

om  einen  halben  Ton  von  A  verschieden  sind  (also  Ais   und  As)  die  durch  A  in 

Schwingung    versetzten  Theile    höchstens    mit  Vio  der   Intensität    in    Schwingung 

▼•rsetzeo  können,  als  A  selbst,  so  dass  also  nach  der  obigen  Annahme  die  durch 

A  in  Schwingung  versetzten  Theile  nicht  zugleich  zum  Hören  von  Ais  und  von 

As  benutzt  werden  können ;  für  diese  Töne  müssen  also  andre  schwingende  Theile 

im  Ohre  vorhanden  sein. 

,  Die  zuweilen  beobachtete,  mitunter  plötzlich  entstehende  Taubheit  für  eine 

Seihe  von  Tönen,  z.  B.  für  die  tiefsten  (Basstaubheit),  spricht  ebenfalls  sehr  dafür 

Qasa  an  der  Wahrnehmung  verschieden  hoher  Töne  ränmlicb   getrennte  Apparate 

im  Ohr  betbeiligt  sind  (Moos). 

Die  Schnecke  soll  etwa  3000  CoKTi'sche  Bogen  enthalten  (Köllikkb). 
Rechnet  man  hiervon  200  für  nicht  musicalisch  brauchbare  Töne  ab,  so  bleiben 
^800  für  die  hörbaren  ungefähr  7  Octaveu  (von  Cii  bis  hVl) ;  es  kommen  also 
*W  auf  jede  Octave  und  12  :  40Ö  =rr  SSVa  auf  jedes  halbe  Tonintervall.  Da  nun 
trübte  Mnsiker  noch  V64  einer  lAlben  Tonstufe  unterscheiden  sollen  (E.  H.  We- 
^^Vi  80  kann  man  annehmen,  dass  ein  zwischen  zwei  CoRTi'sche  Fasern  treffen- 
d«r  Ton  beide  mit  ungleicher  Intensität  anspricht,  und  dass  nach  dieser  Verschie- 
denheit die  Tonhöhe  bcnriheilt  wird  (Hklmhoi.tz). 

Zur    Ilervurbringung    (^iiier  Tonemptiuduiig    .sind    uiindosteiis 
^Vei  mit  g(inüg<nider  (it^schwindigkeit  auf  lünandt^r  folgende  Sehwin- 
^uiigeii  ertbrderlieli ;  eine  einzelne  kann   mir   als  Stoss  emplundeu 
Verden.     Hält    man  z.  B.  gegen    die  Zähne  eines    sich    drehenden 
f  Sa V ART* sehen)  Zahnrades  ein  Kartenblatt^  so  dass  ein  Ton  entsteht^ 
^o  bleibt  derselbe  Ton   hörbar,  wenn   bei  bleibender  Umdrehungs- 
%^escl)windigkeit  die  Zähne  allmählich  bis  auf  zwei  entfernt  werden; 
"^lur  wu'd  er  immer  dumpfer,  wie  eine  Farbe  matter  wird,  wenn  sie 
Kuit    viel  ,, Schwarz"  gemischt    ist.     Wird   auch   der  vorletzte  Zahn 
entfernt,  so  verschwindet  der  Ton  und  es  bh^ibt   nur  ein  ,,  Stoss" 
^brig    (vermuthlich    ein   s(»hr    schn(*ll    abm^hmendes  Wellensystem). 
Combiniren    sich    sehr    vielem    verschiedene   einfache   Töne,    so 
^isLüs  das  Gehörorgan  .sie  nicht  zerlegen  kann,    oder   folgen    sie  so 
«chnell    auf  einander,    dass  die  Nachtöne  (s.  unten)    der  vorherge- 
liendei^  sich  mit  den  folgenden   combiniren,    so  da.ss  ein    unzerleg- 
bares Gewirr  entsteht,  in  welchem  nichts  Pei'iodisches  mehr  erkannt 
wird,  so  pflegt  man  die  resultirende  Empfindung  ein  „Geräusch" 
zu    nennen.     Viele    Geräusche    sind    daher    nur    sehr    complicirte 


368  GerKosohe.    Harmonie  der  Klänge    Sehwebnngen. 

Klänge,    welche    deutlich   einen  Hauptton,    oft  in    der  Elangfark 
eines  Vocales,    erkennen   lassen;    nach   diesem    Vocal    werden    »w 
onomatopoetisch  benannt  („Klirren,  Donnern,  Knattern,  Schmettern^ 
u.  8.  w.)  —  Ausser  diesen  sc  Leinbar   imperiodisch^n  SchwiDgU»" 
gen,  welche  aber  doch  immer  periodisch  sein  müssen,  weil  sie  a^» 
Tönen  zusammengesetzt  sind,   giebt  es  nun  auch  wirklich  unperio- 
dische   Schallschwingungen,    deren    Eindrücke    auf  das   Ohr  aix«- 
schliesslich  als  Geräusche  bezeichnet  werden  sollten  (Helmholt^J*     \ 
Durch  welche  Theile  des  Gehörorgans  die  Wahrnehmung  der  Stö»^ 
und  Geräusche  vermittelt  werde,  darüber  giebt  ep  nur  unbewiesei^* 
Hypothesen  (Ampullen  und  Otolithensäckchen?). 

Harmonie  der  Klänge. 

Treffen  mehrere  Töne  oder  (nach  ihrem  Grundton  benannt^)* 
Klänge  gleichzeitig   das  Ohr,  so   entsteht  bekanntlich  ein  angenJ^' 
meres  oder  unangenehmeres  Gefühl  unter  Bedingungen,  welche  m**^ 
dem  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  jener  im  engsten  Zusaica-" 
menhange  stehen.    Man  unterscheidet  hiemach  consonante  (wohl* 
gefällige  und  dissonante  Zusammenklänge.     Das  Octavenverhäl'^ 
niss  (1:2)  und   die  Duodecime    (1 :  3^  bilden   die    vollkommenste 
Consonanz:  dann  folgen  in  der  Richtung  zur  Dissonanz:    Quinta 
(2 :  3),  Quarte  (3  :  4),  grosse  Sexte  (3  :  5),  grosse  Terz  (4 :  5),  klei»^ 
Sexte  (5  :  8) ,  kleine  Terz  (5  :  6) ,   u.    s.   w.    —    Diese  ErscheiuonÄ 
lässt   sich   vollkommen    dadurch    erklären    (Helmholtz),    dass  d^*^ 
Unangenehme  der  Dissonanz  in  den   durch  sie  bedingten  Schw^^' 
bungen  beruhe,  d.  h.    in    Schwankungen  der  Intensität  durch  S-^^" 
terferenz  zweier  in  ihrer  Wellenlänge  etwas  verschiedenen  Well^^ 
Systeme.     Zwei    gleichzeitige,    verschieden    hohe  Töne  müssen  st 
nämlich  verstärken,  so  oft  zwei  Wellenberge  oder  zwei  Thäler 
sammentreffen,  schwächen  dagegen  oder  selbst  aufheben,  so  oft  Bei 
auf  Thal  fallt.      Die    Periode   der    Schwebung  muss   offenbar  d- 
Differenz   der  Schwingungszahlen   beider   Töne    gleich    sein.     D 
Schwebungen  sind  daher  um  so  seltener,  je  kleiner  das  Intervi 
beider  Töne  ist  und  je  tiefer  sie  liegen.     Sind  sie  zu  häufig,  ui 
einzeln  (als  „Stösse")  wahrgenommen  zu  werden,  so  geben  sie  deif^ 
Eindruck  eine  peinliche  Discontinuität  (vergleichbar  dem  Flacker^^ 
eines  Lichts).     Das  Maximum  der  Wirre  und  Rauhigkeit  liegt  be^^ 
33  Schwebungen  i.  d.  See.    Zwei  gleichzeitige  Klänge  wirken  nur^ 
um  so  dissonanter,  je  mehr  durch  nahes  Zusammentreffen  von  Par-- 
tialtönen,  unter  sich  oder  mit  Combinationstönen   (p.  305),  Anlas^^ 
zu  Schwebungen  massiger  Frequenz  gegeben  ist. 
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370  ConsonaaseB  and  DiatoiuuiseD. 

Um  das  Gesagte  zu  erläutern^  stellt  die  vorstehende  Tth^^sMJ^ 
vom  Grundklang  c^  (256)   aasgehend,  die  Schwingungszahlen     ^er 
Partialtöne  (bis  zum  lOten)  für  ihn  und  einige  abgeleitete  EIILtii^ 
dar ;  sollten  sich  alle  Bedingungen  der  Dissonanz  ergeben,  so  mümate 
die  Tabelle  auch  die  Combinationstöne  darst^en,  welche  hier  luebt 
berücksichtigt  sind.     Die  kleiugedruckten  Zahlen  bedeuten  die  Ad- 
zahl  der  Schwebungen,  welche  ein  Partialton  mit  den  beiden  ibm  ^ 
nächststehenden  Partialtönen  des  Grundklangs  macht 

Aus   der   Tabelle    ersieht  man,  dass   in  dem  Klange    der  Octave  und  dir 
Duodecime  keine  ParüaltÖne  vorkommen,  die   nicht   schon    im  Grundklang  ^nr» 
banden  sind;   es  ist    also    hier   nirgends   Schwebung   möglich:    die   Octave  n' 
die    Duodecime   sind     „absolute"    Consonanzen.      In    dem    Klange    der  QjA^ 
kommen    dagegen   Partialtöne  vor,  die  nicht  im  Onmdklang  enthalten  sindt  •Im' 
diese  eollidiren  nicht  so  nahe  mit  den    Eunächstliegenden    des  GrnndklaofB,  dm 
Schwebungen    entstehen    könnten :    die    Qninte '  bildet  eine    „TollkommeDt*'  Ow- 
sonanz.    Bei  der  Quarte,  grossen  Sexte  und  grossen  Terz  C>mittlere**  ConsoBaiisB>)t 
noch  viel  mehr  aber  bei  der  kleinen  Sexte  und  kleinen  Terz    CanvollkoaimcD' 
Consonanzen),  und  dann  bei  den  Septimen,   Secnnden,  etc.  (Dissonanzen)  iit  dt* 
gegen  vielfach  Gelegenheit  zu  Schwebungen  der  Partialtöne    gegeben;   und  m> 
sieht  dass  die  Schwebungszahlen    der   Zahl    88  immer  niiher  kommen.    NatflHi* 
wird  dasselbe    Intervall    um   so  leichter  zur  Dissonanz  Anlass  geben,  je  tiefer  ^ 
angegeben  wird  (vgl.  oben).    Auf  diesen  Principien  beruhen  die  Lfchren  der  0*^ 
monie,  der  Accordarten,  u.  s.  w.,  auf  welche  hier  nicht  eingegangen  werden  ka^** 
Auch  für  die  Aufeinanderfolge  der  Klänge  (Melodie)  ist  das  Verhältniis Oir« 
Partialtöne  (ihre  „Verwandtschaft")  von  Bedeutung;  folgt  auf  einen  Klangseine  Oeta'^ 
so  werden  keine  neuen  Töne  gehört,  die  Aufmerksamkeit  also  nicht  durch  einen  neO^ 
Eindruck  gefesselt;  wohl  dagegen  wenn  die  Quinte  oder  Quarte  folgt,  n.  s.  W» 

Macht  der  Gruudton  eines  Klanges  n  Schwingungen  in  der  Secunde,  ^ 
beträgt  die  kleinste  Anzahl  der  Schwebuugen  in  der  Secunde:  beim  ZusanuiB^^' 
klang  mit  dem  Klang  der  Quinte  VfO»  niit  der  Quarte  und  grossen  Sezt  '/a*^ 
mit  der  grossen  Terz  V4n,  mit  der  kleinen  Sexte  und  kleinen  Terz  Vtu,  mit  ^^ 
grossen  Septime  und  grossen  Secunde  (1  ganzer  7o°)  Vs",  mit  der  kleinen  SeeifKid* 
(Vt  Ton)  VisD,  u.  s.  w.   —    Allgemeiner:  Ist  n  die  Schwingungszabl  des  tieü»^**** 

0 

und  m  die  des   höheren    Grundtons,   und    redncirt   man    den    unSchten  Broc^*  ^ 

m  ^ 

auf  die  kleinsten    ganzen  Zahlen  ( — -)  so  ist  die  kleinste    Schwebungasabl  ==^    "^^ 

Dl 

also  uu)    so   kleiner,   je    kleiner  n    (je  tiefer  das  Intervall)  und  je  grosser  0i 

incommensurabler    das    Intervallverhältniss).      (Der  Bruch   —  ist  bekanntli^^ 

ni 

die  Quinte  Vt»  für  die  Quarte  Va*  grosse  Sexte  Va,   grosse  Terz  V4«    kleine 

%,  kleine  Terz  Vs,  gr.  Septime  *Vh,  grosse  Secujide  • 's,  kl.  Secunde  'Vis). 

Ein  einfacher  Versuch    zeigt    öberzeugend,    dass    wirklich    da.<t    Weee^     ^\ 

Dissonanz    in    den   Schwebungen   Hegt.     Wenn  man  nämlich  von  2  gleichen» 

Resonanzkästen  stehenden  Stimmgabeln  die  eine  mit  Wachs  immer  mehr  yersts^*' 

so  cutstehen  beim  Anstreichen    immer   schnellere    Schwebungen,  and  wenn  ^^ 

eine  gewisse  Frequenz  erreichen,  hat  man  das  characteristische  GelUhl  der  Diasof' 


(je 
ffir 

xte 


Verlegmig  naeh  Ansäen.    SnbjeotiTes  Hörao.  871 

Aeusseres  Hören. 

Ursache  jeder  Tonempfindung,  deren  zu  Stande  Kommen 

Trommelfell  vermittelt  ist,  verlegt  die  Seele  nach  aussen, 

ihr  die  durch  Knochenleitung  vermittelten  im  Kopfe  selbst 

1    scheinen.     Taucht    man  z.  B.   mit   dem   Kopfe   unter 

0  werden  die  Gehöreindrücke  nur  dann  nach  aussen  ver- 

1  der  äussere  Gehörgang  mit  Luft   gefüllt  ist  (Weber). 
auch  in  diesem  Falle  die  Hauptleitung  durch  die  Kopf- 

^eschieht,  so  scheint  die  Sensibilität  des  Trommelfells, 
eine  besondere  Form  derjenigen  Labyrinthwellen,  welche 
bügel  ausgehen,  die  Empfiindung  des  äusseren  Ursprungs  zu 
Wenn  das  ist,  so  kann  man  sich  auch  vorstellen,  dass 
ndung  des  Trommelfells  über  die  Richtung  der  anlan- 
•challwellen  belehrt  und  ebenso  vielleicht  die  der  Ohr- 
die  durch  ihre  zahlreichen  Vorsprünge  besonders  geeignet 
den  Winkel,  unter  dem  die  Schallstrahlen  aufifallen,  zu 
(Weber),  namentlich  wenn  etwa  Bewegungen  derselben 
genommen  werden.     (Vgl.  auch  unten.) 

Subjective  Gehörempfindungen. 

beim  Sehorgan,  so  giebt  es  auch  hier  gewisse  auf  den  Eigentbfimlioh- 
^ervenerreguDg  oder  auf  Nervenschwächen  berabende  „subjective  Qe- 
ingen".  Diese  scheinen  jedoch  nur  sehr  beschränkt  vorzukommen,  und 
im  geringsten  Tbeil  erforscht.  Nach  töne,  analog  den  Nachbildern, 
halb  nicht  so  leicht  wie  diese  beobachtet  werden,  weil  dasu  eine  di- 
nmung  der  Dauer  des  Tones  und  der  Daner  der  Empfindung  nütbig 
ioch  nur  die  Empfindung  auch  über  jene  Aufschluss  geben  kann  (wfth- 
Auge  die  Bestimmung  der  Zeit  nicht  dem  empfindenden  Organ  selbst 
ennocb  kann  man  auf  das  Vorhandensein  von  Nacbtönen  mit  Wahr» 
)it  daraus  schliessen,  dass  bei  einer  Reihe  schnell  aufeinander  folgen- 
wie  sie  entseht,  wenn  man  den  Abstand  der  Zähne  am  SAVABT^schen 
Urecke  zu  Strecke  wechseln  lässt)  eine  Mischung  derselben  in  Form 
isches  entsteht,  analog  der  Farbenmischung  auf  dem  Farbenkrei«el 
iehr  lang  anhaltende  Nachtöne,  z.  B.  das  „in  den  Ohren  Klingen**  eines 
gar  eines  Musikstücks  lange  nach  dem  Aufhören  gehören  su  den 
Erscheinungen;  ebenso  andere  Gehörhallucinationen.  —  Zu  den  sub- 
hörempfinduugen  wird  femer  das  Ohrenklingen  und  Ohrensausen  ge* 
5ne  und  Geräusche,  die  von  Erregungen  des  Hörnerven  durch  nnbe- 
iflüsse,  namentlich  bei  krankhaft  erhöhter  Erregbarkeit,  herrfibren 
Das  bei  geschlossenen  Gehörgängen  entstehende  Sausen  rührt  nuawei- 
3n  her,  dass  man  jetzt  besser  durch  Knochenleitung  hört  (p.  861)  und 
ilnskelgeräusche  (p.  234),  namentlich  des  Kopfes,  die  Beibungsgeräuscbo 
in  den  Kopfgefässen  etc.  wahrnimmt. 

24* 
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Ento tische  Wahrnehmungen. 

Von  den  sabjectiTen  Gehörempfindungen  sind  auch  hier  die  entotiscl^ 
zu  unterscheiden,  objective  Wahrnehmungen,  deren  Ursache  jedoch  im  Oehöroi 
selbst  liegt.  Hierher  gehören:  1.  Brausende  Geräusche,  hervorgebracht  das^eft 
Schwingungen  der  Luft  im  äusseren  Gehörgang  oder  in  der  Paukenhöhle,  w^mdd 
diese  von  der  äusseren  Atmosphäre  abgesperrt  sind  (ersterer  durch  vorgebelt^otf 
oder  eingesteckte  verscbliessende  Körper,  durch  Ohrenschmalz,  u.  s.  w.,  letit/^re 
durch  Verschliessnug  der  Tuba  Eustachü);  jene  erscheinen  besonders  stark,  w«bo 
die  Luft  in  einem  an  den  Gehörgang  als  dessen  Verlängerung  angesetzten  bobl^n 
Körper,  z.  B.  einer  Röhre,  mitschwingt.  2.  Das  p.  358  erwähnte  knackende  O^* 
rausch  bei  Contraction  des  Tensor  t^^mpani;  über  dessen  Deutung  s.  daselbst. 
3.  Klopfende  Geräusche,  hervorgebracht  durch  das  Pulsiren  der  Arterien  im  O^' 
hörorgan,  oder  das  fortgeleitete  fernerliegender  Arterien  bes.  wenn  man  mit  A^^ 
Ohre  auf  einem  harten  Körper  liegt.  4.  Reibungsgeräusche,  durch  die  Blatdr^i^' 
lation.    5.  Muskelgeräusche  etc.  (s.  oben). 

Hören  mit  beiden  Ohren. 

Das   Hören    mit   beiden    Ohren  gewährt,   analog  dem  Seh^^ 
mit  beiden  Augen,  1.  eine  gegenseitige  Unterstützung  und  Ausgl^' 
chung  von  einseitigen  Fehlern,  2.  eine  Beihülfe  zur  Schätzung  d^* 
Ortes  des  schallerzeugenden  Körpers.     Ob  wie  bei  den  Augen  &t^^ 
Art  „Identität'^  beider  Gehörnervenenden  vorhanden  ist,  ob  z.  ^^' 
die  Erregung  zweier   correspondirender  Fasern  beider  Schneck»^ 
als  eine  einzige  Empfindung  wahrgenommen  wird,  lässt  sich  nicl^^ 
entscheiden;    wir    hören  zwar  einen  einzigen  Ton,   von   dem  ma»*^ 
also  annehmen  darf,   dass  er  correspondii'ende  Schneckenelemen'Ä^ 
erregt,  mit  beiden  Ohren  nur  einfach ;  wir  imterscheiden  aber  zw^^^ 
Töne,   wenn    wir  jedes    Ohr   besonders    durch    gleich    hohe   Tör^"® 
gleichzeitig  erregen  lassen,  vorausgesetzt,  dass  ihre  Intensität  v( 
schieden  ist,  oder  dass  die  Erregbai'keit  beider  correspondirende 
Gehörelemente  nicht  gleich   ist.     Letzteres   wird    durch    folgend« 
Versuch  bewiesen:  Hält  man  vor  beide  Ohren  zwei  gleiche  tönen« 
Stimmgabeln,  und  dreht  die  eine  so  um  ihre  Axe,   dass  der  T< 
abwechselnd  (viermal  während  einer  Umdrehung)  verschwindet 
wieder   aufti'itt,  so   hört  man    nicht  etwa  die  andere  continuirli< 
sondern  beide  tönen  abwechselnd,  die  nicht  gedrehte  nur,  währe" 
die  andere  nicht  gehört  werden  kann   (Dove).     Die  Erregbark- ^^^ 
nimmt  nämlich  während  des  Tönens  ab,  auf  der  Seite  der  gedf^^' 
ten  Stimmgabel  natürlich  weniger  als  auf  der  andern,  und  bei  glei^" 
starker  Erregung  wird  nur  auf  der  Seite  der  grösseren  Erregb^^" 
keit  ein  Ton  wahrgenommen.     (Der  Erfolg  tritt  natürlich  nicht  ^^^f 
wenn  beide  Töne  verschieden  sind.)     Man   kann  aus  diesem  V^^ 
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«ache  scfaliessen :  entweder  dass  die  Erregung  zweier  correspondi- 
Tfender  Elemente  beider  Ohren  unterschieden  wird,   oder  dass  sie 
^  eine  einzige  wahrgenommen,  und  nur  auf  die  Seite  der  stär- 
keren Erregung  verlegt  wird;  beides   spricht  gegen  die  Analogie 
Dut  dem   Gesichtsorgan.    Jedoch  ist  der  Versuch  desshalb  wenig 
beweisend,  weil  höchst  wahrscheinlich  die  Klänge  beider  Stimm- 
gabeh  nicht  absolut  gleich  sind.     Eine  andere  Thatsache,  welche 
8»egen   das    Vorhandensein    einer    gemeinsamen    Empfindung    zu 
sprechen  scheint,    ist   die,   dass   bei  den  meisten  Personen  (Fessel, 
Pechnbr),  besonders  aber  bei  pathologischen  Zuständen  (v.  Wittich), 
das  eine  Ohr  denselben  Ton  höher  empfindet,  als  das  andre.    Jedoch 
'^t  sich  dieselbe  auch  dadurch   erklären,  dass  die  derselben  Em- 
pfindnngshöhe  entsprechenden  Corti* sehen  Bogen  ungleiche  Schwin- 
ffUngszahlen   haben,    so   dass  derselbe   Ton   in   beiden   Ohren  ver- 
'^ihiedene,  nicht  zusammengehörige  Fafsern  anspricht. 

Beurtheilung  der  Richtung. 

Ueber    die    Richtung    des    Schalles    müssen   natürlich    zwei 
S^enüberliegende    Trommelfelle    und    Ohrmuscheln    viel    sicherer 
t>elehren,  als  eine  einzige,  zumal  wenn  Drehungen  des  Kopfes  ihre 
Standpuncte  gegen  den   tönenden   Körper   verändern;  ja  es  wäre 
denkbar,  dass  der  verschiedene  Stand punct  beider  Ohren  auch  ein 
iTrtheil  über  Entfernung  gestattete.*)     Was  die  Richtung  betrifft, 
*o  wird  die  Stellung  beider  Ohren    am  besten  zur   Entscheidung 
Über   seitlich    erzeugte    Töne    geeignet    sein.      Ueber   Vorn    und 
hinten  aber  kann  nur  entschieden  werden  entweder  durch  Drehun- 
gen des  Kopfes,  oder  durch  die  Stellung  der  Ohrmuscheln,  welche 
'fc  die  von  vom    her   kommenden   Wellen    entschieden  günstiger 
^«t;  diese  werden  daher  stärker  erscheinen  als  die  hinteren.    Macht 
tuan  künstlich    letztere    dadurch   intensiver,  dass  man   die  Ohrmu- 
scheln an  den  Kopf  andrückt,  und  dafür  die  Hände  vor  dem  Ge- 
liörgang  nach   Art  der   Ohrmuscheln  anlegt,  so   entsteht  eine  Art 
Täuschung. 

Schutzorgane  des  Ohres. 
In  gewissem  Sinne  kann  die  Ohrmuschel,  namentlich  bei 
Thieren,  wo  sie  äusserlich  beweglich  ist,  als  Schutzorgan  tür  das 
Ohr  betrachtet  werden,  da  sie  durch  Vorlagerung  von  Vorsprün- 
gen (z.  B.  des  Tragus  beim  Menschen)  das  Eindringen  von  Staub 
und  kalter  Luft  in  da«  Ohr   (Tschwert.     Fernere  Schutzorgano  des 

*)    Gewöhnlich  ichltzen  wir  die  Kntfernung  de»  SchallN  nar  nach  der  IntenilUt;  daher 
dto  bekannte  im  Theater  benatxte  acostiiche  Tftuichnng. 


374  Baa  des  Gemchsorguii. 

Ohres  sind  die  steifen  borstenähnlichen  Haare  (Vibrissae) 
äusseren  Gehörgangs  und  die  Ohrenschmalzdrüsen,  deren  Secjmrei 
die  Wand  des  Gehörgangs  schlüpfirig  erhält  Die  Bedeutung  d« 
Ohrenschmalzes  ist  unklar;  bei  Mangel  desselben  tritt  Schwerhör^- 
keit  und  Brausen  auf,  ohne  bekannte  Ursache.  —  Das  innere  Olff 
ist  durch  seine  Lage  im  Innern  des  Felsenbeins  vollkonmi^  ^or 
jedem  Eingriff  geschützt. 

III.   DAS  GERUCHSORGAN. 

Die  peripherischen  Endorgane  der  Geruchsnerven,  welche 
zahlreiche  Zweige  von  den  Bulbi  olfactorii  durch  die  Löcher  Ä-^ 
Siebbeinplatte  ins  Labyrinth  eindringen,  sind  auf  einer  Membr.^^^ 
ausgebreitet,  welche  schleimhautähnlich  den  oberen  Theil  der  ^  *' 
senhöhle  überzieht  und  sich  durch  eine  hellere  Färbung  und 
Mangel  des  Flimmerepithels  von  der  übrigen  Nasenschleimha 
(ScHNEiDER^schen  Haut)  imterscheidet.  Erregt  werden  diese  En( 
gungen  auf  völlig  unbekannte  Weise  durch  gewisse  gasförmig 
Körper ;  die  Eigenschaften,  denen  dieselben  ihre  Erregungsfähigk( 
verdanken,  sind  ebenfalls  unbekannt.  Zugeleitet  werden  sie  deBr=— 
Riechhaut  mittels  der  Inspiration  durch  die  Nase.  Der  eingezo^ 
gene  Strom  bricht  sich  an  dem  vorderen  Vorsprung  der  unteren:^ 
Muschel  dergestalt,  dass  ein  Theil  desselben  nicht  den  directei 
Weg  durch  den  unteren  Naseugang  zu  den  Choanen,  sondern  dei 
Umweg  durch  die  oberen  Theile  der  Nasenhöhle  nimmt  (Biddbe). 
Die  Erregung  geschieht,  wie  es  scheint,  nui*  im  ersten  Augenblick 
der  Berührung;  denn  zur  dauernden  ünterhaltimg  der  Empfindung 
ist  es  nöthig,  dass  immer  neue  Theilchen  des  erregenden  Körpers 
mit  den  Endorganen  in  Berührung  kommen,  dass  also  der  erstere 
in  einem  Strome  durch  das  Geruchsorgan  geführt  werde;  und  der 
Erfolg  ist  um  so  grösser,  je  schneller  der  Wechsel  der  Theilchen 
geschieht,  d.  h.  je  schneller  der  Strom  ist. 

Die  Bulbi  olfactorii,  welche  man  früher  als  die  RiechnervensUimme  beschrieb, 
werden  jetzt  richtiger  aU  Hirntheile  betrachtet  Die  wirklichen  Olfactorii  unter- 
scheiden Mich  von  anderen  Nerven  dadurch,  dass  zahlreiche»  äusserst  feiRC,  Pri- 
mitivröhren in  einer  gemeinsamen  Bindegewebshülle  zu  einem  Bündclcheo,  und 
diese  Btindelchen  erst  zu  Stämmen  vereinigt  sind.  Die  Kiechhaut,  welche  die 
beiden  oberen  Muscheln  und  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand  („Kegio 
olfactoria**)  überzieht,  hat  folgenden  Bau  (M.  Schultze):  Zwischen  den  cyliudh- 
sehen,  nach  der  Basis  zugespitzt  auslaufenden  Epithelzellen  finden  sich  bipolare 
spindelförmige  Zellen,  welche  einen  Fortsatz  nach  der  Oberfläche,  und  einen  in 
die  Tiefe  senden;    letzterer    soll    identisch  sein  mit  den  feineu  PrimitiTfasern  des 
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^^^^etorini,  eraterer  ist  mit  einem  Bündel  Xnsserst  zarter  langer  Hiirchen  besetzt, 
«tlehe  Aber  die  Oberfläche  hinaosragen;  die  Spindelzellen  werden  demnach  als 
'^■▼•iiieUeD  betrachtet. 

DasB  nur  gasförmige  Körper  erregangsfUhig  sind,  ersiebt  man  daraas,  dass 

^  ABflUhing  der  Nasenhöhle  mit   einer    starkriechenden  (Oüchtigen)  Plässigkeit, 

*•  B.  Ein  de  Cologne,  keine  Gemchsenipfindang  yerursacht  (Webek).   Dass  ferner 

'tt  lieebende  Stoff  in  einem   Strome    über   die   Regio    olfactoria  gefdhrt  werden 

o>Qta  ist  bekannt;    denn    dorch  Anhalten  des  Atbems  oder  durch  aasschliessliche 

Afimdathmang  kann  man   sofort  jede    Geruchsempfindung   aaflieben,  selbst  wenn 

^  Atmosphäre,  also  auch  die  Luft  der  Nasenbuble,  mit  riechenden  Stoffen  gefüllt 

**(.     Umgekehrt   sucht   man   durch    schnelle  und  häufige  InMpirationen  durch  die 

^^»9  („Schnüffeln'*)  den  Oemchsein druck  zu  verstärken.    —    Die  Nothwendigkeit 

^r  Hinleitnng  des  Luftstroms   zur   Reg^o   olfactoria   mittels   des   rordoren  Vor- 

*Pni]ig8  der  unteren  Muscheln  erg^ebt  sich  daraus,  dass  der  riechende  Stoff  nicht 

^•rocben   wird,    wenn    er  erst  in  den   Mund  und  dann  durch   die  Choanen  von 

hinten  in  die  Nase  gebracht  wird  (Bidder).    —   Die   meisten   riechenden    Stoffe 

^U[en  schon  in  ausserordentlich  grosser  Verdünnung,  so  dass  eine  verschwindend 

kleiiie  Menge  zu  der  Atmosphäre  eines  ganzen  Zimmers  gemischt,  dieselbe  schon 

ffieehbar  macht.. 

Geruchsempfindungen. 

Die  Erregung    der  Geruchsnervenendigungen,    ebenso   wahr- 
^chemlich  jede  beliebige  Erregung  der  Stämme,  verursacht  gewisse 
Empfindungen,  die  wir  Gerüche  nennen.     Dieselben  unterscheiden 
nch  von  einander  ihrer  Intensität  und  ihrem  Character  nach.    Die 
Intensität   scheint   abzuhängen:    1.  von  dem  Gehalte  des  Gasgemi- 
sches an  dem   riechenden  Stoffe,   2.  von   der  Geschwindigkeit   des 
Dorchströmens,  3.  von  der  Anzahl    der    getroffenen  Riechelemente; 
^'önigstens  haben  die  Thiere,  deren  Geruchsorgan  eine  sehr  grosse 
Oberfläche  hat,  das  feinste  (Jeruchsvermögen.  —  Die  Ursache  des 
^©sonderen  Characters    eines  Geruches    ist  ebenso    unbekannt,  wie 
**'®  der  Riechbarkeit  überhaupt;  auch  giebt  es  keinerlei  Eintheilung 
^^i"  Scala,  ja  nicht  einmal. Namen  für  die  verschiedenen  Gerüche, 
.  **dem  wir  bezeichnen  sie    nur  nach    irgend    einem  Körper,  dem 
®  ^igenthümlich    sind ,    und  dessen  wir    uns  bei    der  Empfindung 
^^   Reichen  oder  ähnlichen  Geruchscharacters  erinnern. 

Dass    auch  mechanische  ^  electrische ,  u.  s.  w.  Erregung  der  Olfactorii  Oe- 

•       ^^«mpfindnugen  veranlasst,  ist  uacli   der  Analogie  aller  übrigen  Sinnesnerven 

1    I^^  Bweifelhafi,  aber  noch  nicht  sicher   experimentell  erwiesen;    der  fast  einzig 

^■"^  Weg  den  Olfactorüs  electrische  Stromzweige  zuzusenden,  ist  der,  die  Na- 


.»  ^^hle  mit  Walser  zu  füllen,  und  in  dieses  die  eine  Electrode  zn  tauchen;  hier 
|j^^^  ▼enirsacht  die  gleichzeitige  Erregung  der  sensiblen  TrigeminnHzwcige  so 
*ci«teM.  gchmorzen,  dass  über  Gcruchsempfiudungen  nicht  zu  entscheiden  ist  (Ko- 


^al).  —  Bei  der  Erregung   der  Olfactoriosenden   durch  Riechstoffe   scheinen 
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die  oben  erwähnten  Härchen  bedeutend  betbeilig^  zu  ^ein ;  man  glaabt  dies  da 
schliessen  zu  können,  dass  die  Erfüllung  der  Nasenhöhle  mit  Wasser  *)  das  Ri 
vermögen  auf  einige  Zeit  aufhebt  (E.  H.  Webeb),  und  dass  nach  anderen  Ei 
mngen   die  Härchen   bei    Beröhrung    mit  Wasser   durch    starkes  Aufquellen 
einige  Zeit  unsichtbar  werden  (Schultze).  —  Das  Princip  der  specifisohen  Em 
(p.  293)  dürfte    auch    hier  wie    beim   Gesichts*  uud  Gehörorgan  (p.  826  und 
die  Annahme  verschiedener  Arten    von  Geruchsfasern    rechtfertigen,    deren 
durch    eine    besondere  Art  von  Riecheinflüssen   erregt    wird    und  eine    beson 
Empfindung  verursacht;  wie  viele  solcher  Arten  man  anzunehmen  habe,  daio 
jeder  Anhaltspunct. 

Von  den  Geruchseindrticken  sind  diejenigen  wohl  zu  unterscheiden,  we 
durch  Erregung  der  sensiblen  Trigeminusfasern  in  der  Nasenschleimhaut  ers 
werden;    Ammoniakdämpfe  z.  B.  wirken    vorzugsweise    auf  diese    letzteren, 
werden  daher  auch  nach  Zerstörung  der  Olfactorii  durch  Empfindung  wahrgei 
men,  oder  erregen  Reflexbewegungen  (Niesen). 

Ueber  subjective  Geruchsempfindungen  ist  nicht  viel  ermittelt,  gev 
krankhafte  Zustände  der  Nase  (Schnupfen,  etc.)  heben  das  Geruchsvermugen 
weise  auf,  und  bringen  selbst  abnorme  Geruchseindrücke  hervor.  Ueber  „Nsc 
rüche"  ist  so  gut  wie  Nichts  bekannt  Verf.  bemerkt  nach  gewissen  lebhaften 
rächen,  z.  B.  nach  cadaverösen,  dass  jede  iuuerhalb  einiger  Stunden  folg« 
unangenehme  Geruchsempfindnng  auf  das  deutlichste  den  Character  der  ei 
hat  —  lieber  die  Beziehtingen  beider  Nasenhöhlen  zu  einander  weiss  man 
dass  die  Erregung  beider  durch  verschiedene  Gerüche  gewöhnlich  nicht  zu  ei 
einzigen  Eindrucke  verschmolzen  wird,  sondern  einen  gewissen  Wettstreit 
beiden  Wahrnehmungen  verursacht  (Valentin). 

Als  Schatzorgan  für  die  eigentliche  Riechhaut  kann  die 
Renschleimhaut  angesehen  werden,  welche  die  eindringende  ] 
von  gröberen  schädlichen  Beimengungen  befreit  (p.  148).  And 
seits  wird  das  Geruchsorgan  gewöhnlich  als  Wächter  für  die 
spiration  angesehen,  da  zahlreiche  schädliche  Verunreinigungen 
Atmosphäre  riechbar  sind,  und  daher  durch  das  Geruchsorj 
angezeigt  werden. 

IV.    DAS  GESCHMACKSORGAN. 

Ueber  den  Geschmackssinn  sind  die  Kenntnisse  mangelha 
als  über  irgend  ein  anderes  Sinnesorgan.  Nicht  einmal  der  < 
des  Geschmacksorgans  ist  genau  bestimmt,  1.  weil  nur  äuss 
schwer  die  Geschmacksempfindungen  von  anderen  Empfindun 
genügend  zu  sondern  sind,  die  meist  bei  der  Application  sehn 
kender  Körper  auftreten,  nämlich  Geruchs-  und  Tasteindrücke, 


*)  Die  mehrfach  erwähnte  AnfUllung  der  Nasenhöhle  mit  Flüssigkeiten  geschieb 
den  Nasenlöchern  aus,  während  man  auf  dem  Rücken  liegt.  Der  Abflass  durch  die  Choan 
den  Pharynx  wird  durch  das  an  die  Pharynxwand  sieh  anlegende  Gaumensegel  verhindert  (Wc 
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2.  ipveil  die  schmeckenden  Flüssigkeiten    sich  sehr  leicht  von  jeder 
beliebigen,    also  auch  von  einer  nicht   geschmacksfahigen  Applica- 
tionsst^Ue   in    der  Mundhöhle   zu    den    eigentlichen  Geschmacksor- 
ganen  verbreiten.    Daher    wird   der    Ort   des  Geschmacksorganes 
»ehr  verschieden    angegeben.     Unzweifelhaft    ist    die  Zungenwiirzel 
beim    Geschmack    betheiligt;    streitig    dagegen  ist,    ob    nur    diese 
(BiDDER,  Waoner),    oder  auch   die  Zungenspitze    und  die  Zungen- 
ränder   (.ScHjRMER,    Klaatsch    Und    Stich),    der    weiche    Gaumen 
(J.   Müller,    Driblsma),     oder    wenigstens    ein     Tlieil     desselben 
(ScHniMER,     Klaatsch     und     Stich),     selbst     der    harte     Gaumen 
(Drielsma)  G^schmacksorgan  sei.     Untersuchungen  mit  bescliränk- 
ter  electrischer  Reizung  zeigen  (Neumann),  dass  Spitze  und  Ränder 
der  Zunge    in  einer  Breite  von    mehreren  Linien    geschmacksfiihig 
aind;  der  vordere  Theil  der  oberen,  die  ganze  untere  Fläche  und 
das  Frenulum    schmecken    nicht.     Demgemäss    werden    auch    die 
Geschmacksnerven    verschieden    angenommen,    von  den  Einen 
nur  der  Glossopharyngeus ,    von    andern    auch  der  Trigeminus  (R. 
fingualis  und  Rr.  palatini);   endlich  führt  auch  der  Facialis  in  der 
Chorda  tympani  Geschmacksfasern,  von  denen  möglicherweise   die 
Geschmacksfunction  des  Lingualis  abhängt  (^Bernard,  Stich,  Neu- 
*ahä).    Ueber  die  Endigungsweise  der  Geschmacksnerven  ist  eben- 
sowenig etwas  Sicheres  bekannt. 

Als  Endorgane  der  Geschmacksnerven  werden   allgemein    die  Papillen  des 

^DngeDröckens,  und  zwar  vorzugsweise  die  Papulae   circunivallatae  der  Zungen- 

^Qrcel  angesehen;  sie  sind  sehr  reich  an   eintretenden  Nervenfasern  und  nur  mit 

^'^Qem  Epithel    bedeckt     Ihr    feinerer  Bau    ist    noch    durchaus  streitig:    für  die 

ViQiiiiernde  Froschzunge  ist  behauptet  worden  (Billkotii),   dass  die  Nervenfasern 

'^'^  den  in  die  Tiefe    dringenden  Ausläufern    gewisser  nicht  flimmernder  Kpithel- 

®'<Qt2  in  Verbindung  stehen,  während  die  flimmernden  Zellen  durch  ihre  Ausläufer 

'^    den  anastomosirenden  Biudegewebszellen  und  ausserdem  direct  oder  durch  die 

^^tk^ittelung    der    letzteren  mit   den    verzweigten  Muskelfasern    der  Frosehzunge 

.  ^'•^Oiuniciren.     Andre    wollen    freie  Nervenendigungen    in    den  Papillen    gesehen 

***>^ii  (Fixben). 

Die  Erregung  der  Geschmacksnerven  geschieht  durch  gewisse 

^*»ssige  oder  wenigstens  in  der  Mundflüssigkeit  lösbare  Substaii/^en; 

^        diesen    gehören    vermuthlich    auch    die     grosscntheils    (Stich) 

^*^^rneckbaren  Ciase.     Der  Erregungsvorgang  ist  völlig  unbekannt. 

^**  Erfolg  der  Erregung  der  Endorgane,  ebenso  jeder  belic^bigen 

*    *^^ctri8chen ,  u.  s.  w.)  Erregung    der  (loschmacksnerven   sind    die 

**^^^ö8chmacksempiindungen*^,  die  sicji  der  Intensität  und  dem  Cha- 

'^"'^^      nach  unterscheiden.    Die  Intensität  hängt  ab  von  der  Stärke, 
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der  Dauer   der  Erregung  und  von  der  Zahl  der  etiegi«*  Fa^efa. 
Geschieht  die  flrregung  durch  äne  schmeckende  Substanz,  so  um» 
demnach  der  Ge^fchmack  lun  so  intensiver  sein.  1.  je  err^angsfr 
higer  die  «Substanz  ij*t,  2.  je  concentrirter  «de  einwirkt.  3.  je  lingar 
«ie  einwirkt,  4.  jt.-  grosfi^re  Flächen  des  Geschmacksorgans  äe  be- 
rührt. 5.  Je  erregbarer  die  Nervenenden  sind.    Die  Schmeckbarbh 
scheint    durch  Reiben    erhöht    zu    werden.     Durch    welche  Eigv- 
^haften    der    schmeckenden    Körper   die    verschiedenen    empiriNk 
bekaimten.  undeiinirbaren  Charactere  des  Geschmacks,    der  säne, 
bittre,  saure,  alkalische,  salzige,  faulige,  bedingt  sind,    weiss  MB 
nicht:    die  verschif^enen    süss  schmeckenden  Stoffe  z.  B.  iZackfr* 
arten.  Glycerin.  Glycin.  Bleb^alze.   BerylLsalze.  u.  s.  w.)    grii5ra 
den  verschieden«»ten  Körpergruppen  an.  und  zeigen  in  keiner  »dB- 
ren  Eigenschaft  Uebereinstinmiung. 


1 


1 


In  BeKQ^   Auf  deiv  Geschmack  von  Sab^^tanseo    cbemiscker  Gmppen  Bvt 
fich  mnffibren:  der  saore  Geschmack  der  IdsÜeben  Sioren;  der  sdete  Getchaiifc 
aller  Alkohole,    «reiche  soviel  ^H-Groppeo  als  C-Atome  enliialteii  {lüena  g«h^ 
ren:  €H,(eHy  Holigei»t;  €,H4<eH>,  Gljcol;  €,Hj(eH)a  Glyceria;  €A(eBk     ^"^^ 
Flechtenzacker:    €«H^  f-O^H;«  Mannit  [2  H  weniger:   Traobensacker]);    der  bittt* 
Geschmack  der  complicirteren  Zockerverbindangen  ^Glacoside),  u.  s.  w. 

Erregungen    der  Geschmadunervenstimme    beim  Menseben    sind    nur  9^ 
electrischero  Wege  za   bewerkstelligen.     Sendet    mau    einen    aufsteigenden  9tro^ 
dorcii  die  Gedchmacksoerven  it.  ß.  indem  man  die  positiTe  Electrode  einer  Kai^ 
an  die  Zangenspitze,  die  negatire  aber  au  irgend  einen  andern  Körpertheil,  et^^ 
an  die  Hand  anlegte  so  empfindet  man  einen  deotlich  sauren  Geschmack;  ist  ^^* 
.^trom  absteigend  gerichteL  so  i?t  der  Geschmack  brennend  and  wird  als  laog»*^^' 
baft  :., alkalisch**;    bezeichnet      Der  Einwand,    das*   der    verschiedene  Geschma"^^ 
von  electrischer  Zersetzung  der  ZnngenOäs<igkeiten  herrnhre.  wird  dadoreh  widtf-^*' 
legt,    dass  der  Ge<chmack    ebenso    eintritt,   wenn  man  die  metallische  Electro^  ^^ 
nicht  direct.    sondern  durch  Vermittlung  eines  feuchten  Leiters    mit  der  Zoi 
spitze  in  Verbindung  bringt  'J.  RosicxTRALi.     Ueber  das  VerhSltniss  dieser 
Sache  zu  der  Lehre  von  der  speci6ächen  Energie  der  Sinnesnerven  s.  in  der  X" 
venphvsiologie  'p.  295  . 

Ausser  der  Geschmack:^emptiDdung  bewirkt  die  Erregung  dfc-^ 
r4e.schmackr«nerven  reflectorisch  die  Secretion  der  Speicheldrüs-  ^^ 
(Näheres  hierüber  s.  p.  ><4f.). 

l7eb«T  subjective  Gesehmaeksemptindungen  ist  nichts  SäheC 
bekannt,    obwohl    ihr  Vorkommen   festgestellt  ist  (Xachgeschm*^^^    • 
etc.).    Auch  hier  sind  von  den  subjectiven  Empfindungen  die  dii^""^ 
gewisse  Zustände    der  Mundschleimhaut    bewirkten   Geschmack^^-^  . 
regungeu    zu    sondern    u.perverso"    Geschmacksempfindungen     "-^ 
CatarrheU;  etc.). 
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V.    DIE  ÜBRIGEN  SINNESORGANE. 

Die  durch  die  übrigen  centripetalen  Nerven  (ausser  den  Qte- 
te-,  Gehörs-,  Geruchs-  und  Gesclimacksnerven)  vermittelten 
buehmungen  werden  als  „Gefühle*'  bezeichnet.     Sensible  Ner- 

(p.  295)  verbreiten   sich  fast   m  jedem  Körper theil,  jedoch  in 

*  ungleichem  Maasse ;  wahrscheinlich  am  wenigsten  in  den  Ein- 
eklen, ebenfalls  wenig  in  den  Muskeln,  Knochen,  Sehnen  u.  s.  w., 

•  zahlreich  dagegen  in  der  Haut  und  den  ihr  benachbarten 
leimhäuten  (Schleimhaut  der  Mundhöhle,  Nasenhöhle,  Con- 
itiva,  u.  8.  w.). 

Die  Endorgane  der  sensiblen  Nerven  sind  erst  au  wenigen 
en  bekannt,  und  ihr  feinster  Bau  noch  vielfach  streitig.  Man 
it  bisher  folgende  Formen:    1.  „Tastkörperchen"  (Waqnbr 

Meissner),  in  einem  Theil  der  Papillen  der  Cutis  (die  übrigen 
illen  tragen  Capillarschlingen) ,  am  zahlreichsten  in  der  Hohl- 
1  und  Fusssohle;  länglich  ovale,  gi*ob  und  unregelmässig  quer- 
reifte Kölbchen,  welche  fast  den  ganzen  Raum  der  Papille  ein- 
aen,  und  in  welche  eine  oder  mehrere  Nervenfasern,  oder 
ige  von  solchen  eintreten ;  die  Endigungsweise  der  letzteren  ist 
felhaft;  behauptet  wird,  dass  sie  sich  im  Inneren  des  Bläschens 
stein  imd  dass  jeder  Äst  sich  in  eine  Anzahl  kurzer,  querge- 
-eter  Zweigchen  auflöst,  welche  die  Querstreifung  bewirken; 
rdings  dagegen  ist  es  wahrscheinlich  geworden,  das«  das  Tast- 
►erchen  nur  aus  einer  knäuelformig  aufgewickelten  Nervenfaser 
3ht;  solche  „Nervenendknäuel"  kommen  besonders  entwik- 

und  deutlich  in  der  Glans  penis  vor  (Tomsa).  —  2.  Vatb Rüsche 
iNi'sche)  Körperchen,  viel  grösser  als  jene  (1 — 4™°*),  im 
utanen  Zellgewebe,  ebenfalls  namentlich  der  Hohlhand  und 
»sohle  liegend,  ausserdem  aber  in  den  sympathischen  Plexus 
Bauchhöhle  (z.  B.  im  Mesenterium  der  Katze).    Sie  sind  eben- 

eiiormig  und  bestehen  aus  vielfachen  concentrischen  Bindege- 
jschichten,  die  einen  cylindrischen  centralen  Hohlraum  um- 
essen-,  in  letzterem  verläuft  die  eintretende  Nervenfaser,  ohne 
kscheide  und  endigt  spitz  oder  in  mehrere  kurze  Endzweige 
alten.  Auch  vor  dem  Eintritt  ist  die  Nervenfaser  von  ge- 
ichtetem    Neurilem    umgeben.    —    3.   „Nervenendkolben" 

Krause),  ebenfalls  ovale  oder  mehr  kugelige  Bläschen  von 
0,03 — 0,06"°*,  bestehend  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  mit 
aen  und  einem  weichen  homogenen  Inhalt,  in  den  die  Nerven- 
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faser  eintritt,  um  zugespitzt  zu  endigen;  sie  finden  sich  in  vi< 
Organen,  namentlich  Schleimhäuten,  und  liegen  hier  in  der  bin 
gewebigen  Mucosa.  Vermuthlich  sind  die  Organe  ad  2.  u.  3.  Modifi 
tionen  einer  einzigen  Grundform,  als  welche  vielleicht  die  lei 
genannte  zu  betrachten  ist.  —  4.  „Nervenendknöpfche: 
(Cohnheim),  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  der  Cornea;  j< 
letzteren  verzweigen  sich  zu  feinen  Fasern,  welche  in  der  sube 
thelialen  Schicht  ein  gitterförmigas  Netzwerk  bilden,  von  diew 
treten  feine,  zuweilen  verzweigte  Fasern  in  das  Epithel  aus,  a 
endigen  auf  der  freien  Oberfläche,  in  der  Thränenflüssigkeit  fl- 
tirend,  mit  einem  kleinen  Knöpfchen.  —  An  sehr  vielen  Orten, 
B.  in  den  Eingeweiden,  den  Muskeln,  sind  die  Endorgane  der  »c 
siblen  (oder  reflectorischen)  Nerven  noch  durchaus  unbekannt 
der  Haut  kommen  auch  ganglienartige  Bildungen  vor,  welche  vi 
leicht  als  sensible  Endorgane  zu  betrachten  sind  (Tomsa). 

Qualitäten   der   hierhergehörigen  Empfindungen. 

Jede  intensive  Erregung  der  hierhergehörigen  Nerven,  die  m 
von  den  vorhergenannten  („sensuellen")  als  „sensible  im  engei 
Sinne"  unterscheidet,  mag  sie  nun  die  Endorgane  oder  die  Stäm 
treffen,  macht  sich  als  eine  unangenehme  Empfindung,  als  Schme 
geltend.  Ein  grosser  Theil  derselben,  nämlich  die  die  Eingewei 
die  Knochen,  die  Gefässe,  u.  s.  w.  versorgenden,  scheint  ttberhai 
nur  durch  intensive  (pathologische)  Einwirkungen  «erregt  zu  werc 
und  dann  immer  Schmerz  zu  bewirken,  wofern  nicht  als  ihre  Fa 
tion  die  Erregimg  von  Reflexen  anzusehen  ist.  Die  übrigen  a^ 
verursachen  bei  der  normalen,  massig  starken  Erregung  ihrer  E 
Organe  andi'e,  sehr  verschiedenartige  Empfindungen.  Die  Erregi 
der  Endorgane  kann  durch  sehr  verschiedene  Vorgänge  geschel 
durch  mechanische,  chemische,  thermische  Einwirkungen,  aber  V 
durch  Licht-  und  Schallschwingungen.  Diese  Uebereinstimm 
der  specifi sehen  Erreger  (p.  294)  mit  den  allgemeinen  Nervei 
zen  begünstigt  die  Vorstellung,  dass  die  Endorgane  der  sensi 
Nerven  sehr  einfach  und  nicht  wesentlich  verschieden  von 
Stämmen  eingerichtet,  vielleicht  nur  durch  günstige  Lagening 
erregungslahigen  Vorgängen  der  Aussenwelt  zugänglicher  sind 
Die  Empfindungen,  welche  aus  mechanischer  Erregung  der  En 
gane  hervorgehen,  nennt  man  Tastempfindungen,  die  dt 
thermische  bewirkten  Temperaturempfindungen. 
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Ob  die  fchmerBhaften  Haotreizangen  wirklich  nur  in  starker  ReieuDg  der 
g^wöbolieheD  NerTenendigangeD ,  und  nicht  vielmehr  in  der  Beisang  besonderer 
Nerreoendorgane  bestehen^  ist  neuerdings  zweifelhaft  geworden.  Es  ezistiren  näm- 
k  lieh  för  die  Tastempfindungen  nach  Einigen  andere  Leitung^bahnen  im  Centralorgan 
•Is  för  die  schmershaften,  z,  B.  durch  chemische  Hautreizuug  hervorgebrachten  Er- 
legungen (tactile  und  pathische  Bahnen,  vgl.  Cap.  XITI.);  möglicherweise  also 
>ind  bei  beiden  verschiedene  peripherische  Apparate  betheiligt;  dass  die  Nerven- 
eadigongen  in  der  Haut  sehr  mannigfach  sind,  ist  bereits  oben  gesagt 

Neuerdings  ist  versucht  worden  zu  veranschaulichen,  wie  eine  in  der  Längs- 
riehtQDg  auf  ein  VATEa'sches  Körperchen  wirkende  dehnende  Kraft  besonders 
•tirk  aof  die  in  ihm  liegende  Faser  comprimireud  wirken  müsse  (Kralbe).  Dehnt 
MD  oXmlich  ein  mit  Wasser  gefülltes  Darmstäck  stark ,  so  verkleinert  sich  sein 
Lomeo  (weil  die  Elasticitftt  iT^  der  Richtung  des  Radius  grösser  ist,  als  in  der 
Ubgsrichtung);  es  wird  also  ein  Druck  auf  den  Inhalt  ausgeübt.  Hat  man  nun 
■obrere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Därme  in  einander,  analog  den  Neurilemschichten 
^  VATBE^schen  Körpercheu,  und  dehnt  sie  alle,  so  sumniiren  sich  für  den  innersten 
tUe  Drucke  der  äusseren.  Demgemäss  sollen  diese  Organe  auch  hauptsächlich 
^r  Dehnungen  in  ihrer  Längsrichtung  Aufscbluss  geben. 

Den  Beweis,  dass  Temperaturempfindnngen  nur  durch  thermische  Erregung 
^r  Endorgaue  entstehen  können,  liefert  folgender  Versuch  (E.  H.  Webkr): 
'TftQcbt  man  den  Ellbogen  in  eine  sehr  kalte  Flüssigkeit,  so  fühlt  man  Kälte 
"<^hstens  an  der  eingetauchten  Stelle  (durch  die  hier  endigenden  Fasern),  Schmerz 
^egen  in  den  Endorganen  des  Ulnaris,  nämlich  in  den  Fingerspitzen;  dieser 
^^bnerz  übertäubt  zugleich  die  locale  Kälteempfindung.  Der  Versuch  ist  zugleich 
*Uk  trefflicher  Beweis  für  die  Verlegung  der  Kmpfindungsursache  in  das  Endorgan 
(P.  294). 

Tastempfindungen . 

Tastempfindungen  werden  hervorgebracht  durch  mechanische 
'-•Uiwirkungen  verschiedenen  Grades,  durch  Berührung  oder  Druck. 
^ie  Grenze,  bei  welcher  die  Intensität  der  Einwirkung  schmerzhaft 
^ird,  ist  an  verschiedenen  Körperstellen  verschieden.  Durch  die 
'-^Hstempfindungen  sind  wir  zu  folgenden  Schlüssen  lahig:  1.  Wir 
^^Uiessen  auf  das  Dasein  eines  den  Körper  berührenden  Gegen- 
standes. 2.  Aus  der  Intensität  der  Empfindung  schliessen  wir  auf 
Ue  Stärke  des  ausgeübten  Drucks  und  dadurch  unter  Umständen 
^Uf  Gewicht,  Spannung,  u.  s.  w.  des  berührenden  (fCgenstandes. 
Zu  diesen  Schätzungen  ist  für  gewöhnlich  das  Muskelgefühl  ein 
sehr  wichtiges  Mittel,  d.  h.  das  Gefühl  des  Anstrengnngsgrades 
in  den  beim  Tragen,  Heben,  Ziehen,  Drücken,  u.  s.  w.  bctheiligti^n 
Muskeln  (^vgl.  unten).  )).  Wir  haben  fortwährend  eine  Vorstc^Uung 
von  dem  Erregungszustandes  aller  unsrer  sensiblen  Fasern  und 
empfinden  daher  unsre  Körperoberfläche  als  „Tastfeld**  analog  dem 
Uesichtsfelde  (vgl.  p.  329).    Hierdurch  sind  wir  im  Stande  den  Ort 
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jeder  berührten  Körperstelle  und  dadurch  den  Ort  jedes  berühren- 
den Köi-pers  unmittelbar  zu  bestimmen.     4.  Wenn  ein  Körper  eine 
Hautfläche    oder   mehrere  Hautpuncte  gleichzeitig  berührt,  so  ver-, 
mögen  wir  aus  der  Lage  der  verschiedenen  Berühruugspuncte,  *^ 
dem    verschiedenen  Druck    und    aus    den  nicht   berührten  Lück^ 
einen  Schluss  auf  die  Gestalt  des  berührenden  Gegenstandes  zu  ^** 
hen.     Dieser  Schluss  wird  noch  sicherer,    wenn  wir  mit   der  H**^* 
über    den   Gegenstand   hinüberfahren    und   uns  so    gleichsam  eii^i» 
Reihe    von  Tastbildern  verschaflFen.     Am    geeignetsten  hierzu  aJ^^ 
Hautflächen    mit   sehr    zahlreichen    sensiblen  Endorganen,   die  ß*^' 
gleich     sehr    beweglich    sind,    z.   B.    Fingerspitzen,    Zungenspit^se 
(s.  unten).     Berühren    mehrere  verschiedene  Hautstellen  denselb^^ 
Gegenstand,  so  gehört  zur  Beurtheiluug  der  Gestalt  desselben  auc^  ^^ 
die   Kenntniss    des    relativen   Orts    der    verschiedenen  Hautstelld^^. 
Diese  erhalten  wir  durch  das  Muskelgefiihl   (s.  unten),  weil  fast  ^^ 
jeder  Veränderung  des    relativen  Orts  Muskelbewegungen   gefuh^^ 
haben.     Fehlt   diese  Kenntniss,  z.  B.  bei  abnorm   verzerrten  Orfc«- 
Verlagerungen,    so    entstehen   Täuschungen    über    die    Gestalt  d^ 
Gegenstandes.      Hierher    gehört    der    „Versuch    des    Aristoteles     • 
Schlägt   man  den  Mittelfinger    so  über  den  Zeigefinger,    dass  lom^ 
einen   kleinen    runden    Gegenstand  (Erbse,    Federhalter)    zwischen» 
die  Daumenseite    des  erstcren    und  die  Kleinfingerseite  i^* 
letzteren  bringen  und  hin-  und  herrollen  kann,   so   fiihlt  man  st^** 
zwei    runde  Körper,    weil  eine  Berührung   dieser    beiden  Fläcb^^ 
durch  Einen    runden  Körper    ohne  Verzerrung   nicht    vorkomü*^^ 
kann.  —  Aus     sehr    gloichmässiger    Berührung    einer    Hautflä^^*^ 
schliessen  wir   femer  auf   das  Dasein    einer  Flüssigkeit,    aus 
wenig  oder  stark  zunehmenden  Druck  beim  Vorschieben  der 
fläche   auf  weichere    oder    härtere   Consistenz,    etc.  —  Diese    y* 
schiedenen  Schlüsse  werden  häufig  als  besondere  „Sinne*'  aufgezä 
(Drucksinn,  Ortsinn,  u.  s.  w.). 

Die  Feinheit  des  Erkennungsvermögens  durch  die  sensibl^^ 
Nerven  hängt  für  jede  Körperstelle  ab:  1.  von  der  reicheren  od^^ 
spärlicheren  Verbreitung  ihrer  Endorgane,  2.  von  der  absolut^^ 
Empfindlichkeit  derselben. 

Die  Anzahl  der  in  verschiedenen  Hautstellen  vorhandene' 
Endorgane  würde  sich  nur  auf  anatomischem  Wege  ermitteln  iassei 
Experimentell  aber  lassen  sich  wenigstens  vergleichende  Angabei^^ 
über  ihre  Verbreitung  gewinnen,  imd  zwar  nach  folgenden  Metho-'^ 
den  (E.  H.  Weber,  Czermak)  :  1.  Man  sucht  den  kleinsten  Abstand  ^ 


Prflfiuig  des  „Ortsiniui".  383 

welche  zwei  gleichzeitig  oder  schnell  nach  einander  die  Haut  be- 
rfihrende  Körper  haben  dürfen,  um  noch  gesondert  wahrgenommen 
xa   werden;    hierzu    dient    ein    Stangenzirkel    mit    abgestumpften 
Spitzen,  welche  in  verschiedenen,  direct  ablesbaren  Abständen  auf 
die  Haut  gesetzt  werden  (bei  geschlossenen  Augen).     Der  Abstand 
i«t    am    kleinsten    auf    der    Zungenspitze    (1,1™"),    auf    der    Vo- 
larseite   der   dritten    Phalanx    (2,2°*™)  und   auf  den  rothen  Lippen 
(4,4™");   am   grössten   an  Rücken,  Brust,  Hals  und  Extremitäten- 
Stämmen  (35—66™").    —    Der  geringste  erforderliche  Abstand  ist 
tti   manchen    Stellen,    z.  B.   an  den  Extremitätenstämmen,  in  der 
Querrichtung  kleiner  als  in  der  Längsrichtung;  er  ist  ferner  kleiner, 
wenn  die  Spitzen  nach  einander  aufgesetzt  werden ;  er  ist  kleiner, 
W^m  man  von  grossem  Abstände  ausgeht,   und  den  Abstand  au& 
«ucht,   bei   welchem   die   vorher    gesonderten   Empfindungen   ver- 
schmelzen, als  wenn  man  umgekehrt   von  einem  kleinen  Abstände 
Ausgehend   die   Entfernung   aufsucht,    bei  welcher  zuerst  zwei  ge- 
änderte Eindrücke  aui*treteii;  er  ist  endlich  kleiner  bei  grösserer 
Aiij6nerksamkeit   imd  grösserer    Uebung    (daher    im    Allgemeinen 
kiemer  bei  Blinden,  Goltz);  auch   soll   er  kleiner  sein,  wenn  man 
die  Haut   mit   indififerenten    Flüssigkeiten   (Oel,  Wasser)   von  der 
Körpertemperatur  umgiebt  (Suslowa).    —    Zwei  eben  noch  geson- 
dert empfundene  Eindrücke  vereinigen  sich  zu  Einem,  wenn  man 
die  Haut   zwischen   beiden    erregten    Puncten   durch  Kitzeln  oder 
lüductionsströme  mit  erregt  (Suslowa);  über  die  Deutung  hiervon 
••   unten.  —  2.  Man  bewegt  die  beiden  gesondert  wahrnehmbaren 
Spitzen   bei   gleichbleibendem  Abstände  in  zwei  parallelen  Linien 
^ber  die  Haut  hin,   und  lässt  die  Veränderungen   im    scheinbaren 
Abstand,  sowie  den  Piuict  der  Verschmelzung  beider  Empfindungs- 
*iiüeii  angeben.  —  3.  Man  berührt  bei  geschlossenen  Augen  einen 
Sautpunct    und   lässt  den   scheinbaren  Ort   der  Berührung  genau 
•ögeben. 

Die  absolute  Empfindlichkeit  einer  Hautstelle  bestuoamt 
^'^^n  folgendermaassen:  L  Man  belastet  eine  ELautstelle  mit  zwei 
Verschiedenen  Gewichten  schnell  hintereinander  und  ermittelt  den 
"feinsten  Gewichtsunterschied,  der  noch  wahrnehmbar  ist  Die 
**^^tung  geschieht  entweder  durch  frei  aufgelegte  Gewichte  (Wk- 
**^J,  oder  beschwerte  Plättchen  (Aubbrt  und  Kammler),  oder 
^Ureh  eine  an  einem  Wagebalkcn  hängende  stumpfe  Spitze,  deren 
y^evvicht  durch  Belastung  des  anderen  in  verschiedenem  Grade 
^^librirt   wird    (Dohbn).     Auch  hier  zeigt  sich  das  Gefühl  feiner 
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beim  Aufsteigen  als  beim  Absteigen  mit  dem  Gtewichtsunterschied, 
ebenso  bei   kleinerem    absoluten    Druck  feiner  als  bei  grösseren». 
2.  Man  ermittelt   die   kleinste    Druck  seh  wankung,  welche  eine 
Hautstelle    wahrzunehmen    vermag    (Goltz)  ;    hierzu   dient  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Kautschukrohr,   welches  an  einer  zur  HersteUung 
einer    constanten    Berührungsfläche    über    einen    Kork    gebogenen 
Stelle  mit  der  zu    prüfenden    Hautstelle  berührt  wird,  und  in  wel- 
chem durch  rhythmisches  Pressen  Wellen,  analog  dem  Arterienpub, 
erzeugt  werden.     Nach  dieser  Methode  ergiebt  sich  dieselbe  ScäIä 
der  Empfindlichkeit,  wie  bei  dem  WEBER'schen  Zirkelversuch;  nur 
die  Zungenspitze  macht  eine  bemerkcnswerthe   Ausnahme,  da  ihre 
Druckempfindlichkeit  auf  einer   viel  niedrigeren  Stufe  steht,  ab  in 
jener  Scala  ihr  Ortssinn.    —    3.    Man   ermittelt  den  leisesten  Rei* 
der  überhaupt  noch  empfunden  wird ;   in  dieser  Beziehung  ist  er      \ 
mittelt    worden,    dass    eine    eben   noch  merkliche  Berühnmg  nicW      ■ 
mehr  empfunden  wird,  wenn  schwache  unfiihlbare  Inductionsströmc 
die  Hautstelle  durchlaufen  (Suslowa). 

Von    den    zuletzt  .genannten    drei  Metboden  ist   die  zweite  deshalb  al^^ 
maassgebend,    weil    wir    überhaupt   fast  nur  Druckschwankungen  empfindei^ 
und  diese  hier  in  viel  schnellerer  und    präciserer  Weise  erfolgen,  als  bei  der  ^'' 
sten.     Zu  bemerken  ist  übrigens,  dass    bei    diesem  Verfahren    die  räumliche  ^^' 
pfindung  nicht  ganz  ausgeschlossen  ist,  weil  mit  der  positiven  Druckschwank >^^ 
wahrscheinlich  auch  eine  geringe   VergiÖsserung  der   Berührungsfläche  verbuu^^ 
ist,  da  Schlauch  und  Hautstelle  sich  gegenseitig  etwas  abplatten.    Das  Verfat>^^ 
ist  hergeleitet  von  der  Erfahrung,  dass    man    mit    dem  Finger  an  vielen  Körf  ^   . 
stellen  den  Ärterienpuls  fühlt,  ohne  dass  die  berührte  Hautstelle,  auf  welche  ^^ 
dieselbe    Druckschwankung    wirkt,    dieselbe    wahrnimmt.      Schon  Vergleichuia 
dieser  Art  können   zur  Aufstellung   einer  Scala  benutzt  werden  (Goltz).    — 
dritte  Methode  wird  am  zuverlässigsten,  wenn  man  zur  Reizung  die  Ströme  el 
Magnetelectromotors    benutzt    (Letokn);  ihre  Resultate  aber  sind  wegen  des 
schiedenen  Leitungs Widerstandes  der  Schleimhäute    und    der  Epidermis   versc 
dener  Bautstellen  auch  dann  nur  mit  Vorsicht  zu  benutzen. 


EndUch  giebt  es  noch  Methoden,  die  Empfindlichkeit 
Hautstellcn  nach  beiden  Richtungen  gleichzeitig  zu  prüfen,  ind^^^ 
man  die  Vollkommenheit  des  Schlusses  auf  die  Gestalt  oder  d^*^ 
Weg  berührender  Körper  ermittelt:  1.  Man  berührt  die  Haut  ic:^ 
bestimmt  gestalteten  Körpern,  2.  man  zeichnet  mit  einer  Spit^^ 
verschiedene  Eigiu'en  (Buchstaben)  auf  die  Haut,  und  lässt  im  e*^ 
sten  Falle  die  scheinbare  Gestalt  des  Körpers,  im  zweiten  die  d^^ 
Zeichnung  angeben.  — 

Zur  Erklärung  der  oben  angefiihrten  Erfahrungen   über  dfc^-^ 
räumliche  Sonderung  von  Tasteindrücken  muss  man  folgende 
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unen  machen  (Lotze^  E.  H.  Weber,  Meissner,  Czermak):  Das 
^usstsein  hat  fortwährend  eine  Vorstellung  von  dem  Erregungs- 
tande sämmtlicher  Hautpuncte  in  ihrer  gegebenen  räumlichen 
>rdnang  (es  fiihlt  ein  „Tastfeld",  wie  bereits  oben  ausgedrückt). 
e  Erregung  eines  sensiblen  Endorgans  wird  an  eine  bestimmte 
le  des  Tastfeides,  der  Körperoberfläche,  verlegt.  Diese  Stelle 
aber  nicht  der  erregte  Punct,   sondern  eine  kreisförmige  oder 

den  Extremitäten,  p.  383)  längliche  Fläche,  deren  Mittelpunct 

erregte  Punct  ist,  der  sog.  Empfindungskreis  (über  die 
itung  8.  unten).  Zwei  sich  berührende  oder  theil weise  deckende 
pfindungskreise  können  aber  in  der  Vorstellung  nicht  räumlich 
mdert  werden;  die  Sonderung  geschieht  erst,  wenn  zwischen 
len  ein  unerregtes  sensibles  Element  vorhanden  ist,  und 
scheinbare  Entfernung  der  beiden  Erregungen  ist  um  so  grösser, 
mehr  unerregte  Elemente  zwischen  beiden  Empfindungskreisen 
ig  bleiben.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  zwei  benachbarte  Ein- 
cke  auf  der  Haut  erst  dann  gesondert  wahrgenommen  werden 
inen,  wenn  ihr  Abstand  grösser  ist,  als  zwei  halbe,  also  ein 
izer  Durchmesser  eines  Empfindungskreises;  die  p.  383  ange- 
lenen  Zahlen  sind  also  die  Durchmesser  der  Empfindungskreise 
den  betreffenden  Hautstellen.  Ferner  ergiebt  sich,  dass  zwei 
dnete  Eindrücke  sich  vermischen,  bei  Erregung  der  zwischen- 
;enden  empfindenden  Elemente  (vgl.  die  Beobachtung  p.  383, 
1.  extr.). 

Es  ist  nun  noch  zu  erklären,  wie  es  kommt,  dass  die  Em- 
idungskreise  an  verschiedenen  Körperstellen  verschiedene  Grösse 
)en.  Offenbar  ist  ein  Empfindungskreis  nicht  eine  anatomische 
>88e,  etwa  der  Verbreitungsbezirk  einer  Nervenfaser;  denn  ein- 
I  ist  er  veränderlich  durch  Aufmerksamkeit,  Uebung  und  andere 
flüsse  (p.  383),  zweitens  müsste  ein  Zirkelabstand,  der  geringer 
als  der  Durchmesser  eines  Empfindungskreises,  bald  mit  beiden 
«Jen  in  Einen,  bald  in  zwei  benachbarte  (fest  gedachte)  Empfin- 
gskreise fallen  können;  —  vielmehr   ist  ein   Empfindungskreis 

jeden  einzelnen  Hautpunct  anzunehmen.  Ferner  ist  zur  Er- 
Ung  hinzuzuziehen,  dass  die  Empfindungskreise  um  so  kleiner 
,  je  dichter  gedrängt  die  sensiblen  Organe  stehen  (vgl.  p.  379 

383).  Hieraus  folgt,  dass  die  Annahme  nicht  ausreicht,  der 
>findungskreis  entstehe  durch  mechanische  Einwirkung  des 
ies  auf  eine  Hautfläche  statt  auf  einen  blossen  Punct  („Zer- 
Uungskreis") ;  denn  dann  müsste  offenbar  die  Grösse  der  Kreise 

«rnuum,  Pbyiiologie.    S.  Aufl.  85 
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unabhängig  von  der  relativen  Anzahl  der  Endorgane,  und  im  ^' 

gemeinen  überall  dieselbe  sein.     Man  muss  vielmehr  annduDeo^  ^ 

U«;bertragung   der    Erregung    von   Einer  auf  benachbarte  sen^iWfi 

Fasern  sei  ein  centraler  Vorgang  (Mitempfindung,  Irradiation),  ^ 

strecke  sieh  immer,  und  von  jedem  Punct  nach  allen  Richtang^*^ 

auf  eine  gleiche  Anzahl  sensibler  Fasern  (der  Abstand  der  Zbrlt^ 

spitzen  umfasst  im  Mittel  etwa  12  Tastkörperchen,  Krause),  wdt^** 

indess    durch    Uebung,    Aufmerksamkeit,    Schärfe    der    ErregoJ^gj 

u.  s.   w.    zu    immer   voUkommnerer    Isolirung   verkleinert   werA^*^ 

könne.     Diese  Anschauung  scheint  am  meisten  den  Erschmung^^** 

zu  entsprechen. 

Veränderaugen    des  normalen  Blntgchaltes  der  Haut  (Hyperämie,   Anlns'^^' 
vermindern  das  Tastvermögeu  (Alsbebo). 

Temperaturempfindungen. 

Temperaturempfindungen  entstehen  auf  Erregung  sensible 
Nervenendorgane  (vgl.  p.  381)  durch  Temperaturschwanku  ^^i' 
gen  innerhalb  der  Grenzen  von  etwa  +  10  bis  +  47®  C,  name»^"^' 
lieh  bei  Erwärmung  oder  Abkühlung  der  Haut  durch  berührea^^^ 
Gegenstände;  die  Empfindung  durch  positive  Schwankung  ne»-^^ 
man  Wärme-,  die  durch  negative  Kältegefühl;  erstreckt  sich  J-ie 
Temperatui'schwankung  auf  eine  grosse  Fläche  oder  auf  die  ga»-3» 
Körperoberfläche,  so  geht  das  Kältegefiihl  in  „Frostgefiihl",  l-^s 
Wärniegefühl  in  „Hitzegefühl^*  über.  Beide  sind  mit  den  p.  "t^-^ 
erwähnten  Erscheinungen  verbunden.  (Der  „Fieberfrost"  entsteh  "^ 
durch  plötzliche  Abkühlimg  der  Ilaut  in  Folge  des  [durch  Krait:*- V* 
der  Ilautartcrien)  verminderten  Blutzuflusses,  die  „Fieberhit^* 
durch  den  umgekehrten  Vorgang;  bei  beiden  ist  übrigens 
mittlere  Körpertemperatur  über  die  Norm  erhöht.)     Zwischen  l2 


v^ 


33^  werden  Temperaturschwankungen  am  feinsten  imterschie^i^^^' 
demnächst  zwischen  33 — 39^  und  zwischen  14 — 27®  (Nothnao^  ^_' 
Die  Körporgegenden  gruppiren  sich  in  Bezug  auf  die  Empfindl>^  ^ 


keit  gegen  Temperaturschwankungen  (gemessen  durch  die  klei^ 
noch  wahrnehmbare),  mit  Hinweglassung  der  sehr  regellosen  Ex.^-^^ 
mitätcn,  folgendermaassen  (E.  H.  Weber):  Zungenspitze,  Augenlid- ^Tj 
Wangen,  Lippen,  Hals,  Rumpf.     Die  der  Mittellinie  näheren  Th^ 
empfinden   weniger  fein.     Je  schneller  die  Temperaturschwanki.^^   ^ 
geschieht,    ferner  je    grösser   die  betroffenen  Hautflächen  sind,    «-^^^ 
so  intensiver  wird  die  Schwankung  empfunden.     Die  absolute  Ui^^ 
der  Temperatur  (welche  nicht  empfunden   wird)   ist  für  die  \C^^ 
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pfindong  von  Schwankungen  gleichgültig.  Höhere  und  niedrigere 
Temperaturen  als  die  oben  genannten  Grenzen,  wirken  schmerz- 
«r^end  (p.  380) ;  Schwankungen  werden  hier  nicht  mehr  specifisch 
^pfimden. 

▲nSmie  der  Haut  steigert,  Hyperämie  vermindert  die   Temperaturempfind- 
Itthkeit  (Alsbbbg). 

Die  Durcbföhrnug   des  Priucips  der  apecifischen  Energieen   (vgl.  p.  293  f., 

^1  366)  würde  auch  hier  das  Dasein    verschiedener  Fasern    und    Ccntralorgane 

Ar  die  Tast-    und   für   die   Temperatureropfindungen    voraussetzen;    Näheres    ist 

"ierflber  nicht  bekannt;  zu  erwähnen  ist  nur,    dass  die    Abstände  bei  dem  p.  383 

^f^terten    Zirkelversuch   kleiner   ausfallen,  wenn  die  Temperatur  beider  Spitzen 

Verschieden  ist  (Czermak),  und  dass  bei  den  p.  383  unten  angeführten  Versuchen  ein 

Mlteres    Gewicht   schwerer   geschätzt    wird,    so  dass  der  scheinbare  Druckuntcr- 

*chied  grösser  ist,  wenn  das  schwerere  Gewicht  zugleich  kälter  ist,  kleiner  wenn 

^^  leichtere  kälter  ist,  und  ein  Druckunterschied    bei    gleichen  Gewichten  ange- 

^ben  wird,  wenn  sie  ungleiche  Temperatur  haben  (Webeb). 

Andere  specifische  Empfindungen. 

Die  sensiblen  Nerven  gewisser  Haut-  und  Schleimhautpartieen 
der  Geschlechtsorgane  erzeugen  auf  gewisse  Erregungen  (4.  Abschn.) 
Qigenthümliche  von  den  Tast-  und  Temperaturempfindungen  ver- 
schiedene Empfindungen,  die  man  als  „Wollust"  bezeichnet 

Von  den  specifischen  Empfindungen  durch  Nervenfasern, 
welche  nicht  in  der  Haut  endigen,  ist  noch  sehr  wenig  bekannt. 
Einige  dieser  Empfindimgen,  Hunger  und  Durst,  sind  bereits  früher 
erwähnt  (p.  172  f.).     Besonders  zu  besprechen  ist  noch  das 

Muskelgefühl  (Weber).  Die  Anwesenheit  sensibler  Fasern 
in  den  Muskeln  ist,  wenn  auch  nicht  sicher  anatomisch,  so  doch 
physiologisch  festgestellt  durch  die  unter  Umständen  auftretenden 
Muskelschmerzen,  ferner  durch  das  unzweifelhaft  vorhandene 
Qefühl  der  Ermüdung.  Es  fragt  sich  aber,  ob  diese  oder 
andre  Nervenfasern  uns  über  den  Thätigkeits  zu  stand  der 
Muskeln  Aufschluss  geben.  Dass  viele  Erscheinungen,  z.  B.  die 
Coordination  complicirter  Muskolbcwegungen,  auf  einer  Vermitt- 
lung durch  centripetal  leitende  Fasern  beruhen,  geht  daraus  hervor, 
dass  solche  Bewegungen  höchst  mangelhaft  werden,  wenn  die  hin- 
teren Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  (p.  301)  durchschnitten 
sind  (Bernard),  oder  wenn  die  centripetal  leitenden  Rückenmarks- 
theile  (s.  Cap.  XIH.)  verletzt  oder  entartet  sind  ^.  B.  bei  der  grauen 
Degeneration  der  Hinterstränge  —  Tabes  dorsalis,  Ataxie  locomo- 
trice).     Dass  diese  Mangelhaftigkeit  nur  von  Unempfindlichkeit  der 

Haut  herzuleiten  sei,  ist   unwahrscheinlich,  weil  blosse  Enthäutung 

26* 
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die  Bew^ongen    nicht   oder   wenig  beeinträchtigt  (Bebkakd).  ^ 

scheint  daher  das  Bewosstsein  von  dem  Zustande  der  MnskdiE  ^^ 
selbst  unterrichtet  zu  sein.  Dies  ist  auf  folgende  Arten  denk^l'^'' 
1)  sensible  Nerven  der  Muskehi  unterrichten  über  Veranderuxi^5^ 
der  Spannung,  des  Drucks,  möglicherweise  auch  des  Contractio^*^ 
zustandes;  2)  das  Bewusstsein  beurtheilt  den  willkürlichen  Imp^^^ 
der  den  motorischen  Nerven  ertheilt  ist,  und  den  dazu  nothwen»hg 
gehörigen  Erfolg;  3)  durch  die  sensiblen  Nerven  der  umgel>^2^" 
den  Theile  (Klnochen,  Bindegewebe,  etc.)  wird  das  Bewusst*^^™ 
von  den  Erfolgen  der  Muskelthätigkeit  unterrichtet.  Ob  öfcjlß 
diese  Beziehungen  oder  einzelne  derselben  verwirklicht  sind,  w^*^ 
man  nicht.  —  Die  mannigfachen  Anwendungen  eines  solchen  M"*^*** 
kelgefiihls  ergeben  sich  theils  aus  dem  hier  Gesagten  (coordini^^ 
Bewegungen,  Erhaltung  des  Gleichgewichts  beim  Stehen,  u.  s.  ^^s^^-h 
theils  sind  sie  schon  firüher  erwähnt  (Schätzung  gehobener 
wichte,  Beurtheilung  der  Gestalt  der  Körperoberfläche  und 
Schlüsse  auf  die  Gestalt  berührender  Gegenstände,  s.  p.  382). 

In  den  Gelenken,  dem  Periost,  seltener  in  den  Muskeln,  sind  Vater* ^^^ '**^ 
Körpercheu  (p.  379)  gefonden  worden,  welche  vielleicht  snm  Muskelgefiihl  *"* 
Sinne  ron  3)  in  Beziehnng  stehen  (Rauber). 


DREIZEHNTES  CAPITEL. 


Die    centralen    Endorgane    der    Nerven. 
(Nervöse    Centralorgane.) 


Di 


A.    ALLGEMEINES. 


le  centralen  Endapparate    der  Nervenfasern   sind   in    gewissen 
fJrganen    enthalten,    welche    man    „nervöse    Centralorgane"    nennt. 
I)i^elben  enthalten  ausser  den  centralen  Endapparaten  der  Nervon- 
iasern  auch  zahlreiche  Fasern  selbst.     Ihre  Function  ist  also  schon 
desshalb  sehr  complicirt,  weil  sie  zugleich  als  Leitungsorgane  wirken 
können.     Eine  Physiologie   der   centralen  Nervenendapparate  lässt 
sich  bei  dem  heutigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  nicht  geben, 
namentlich  weil   sie  nirgends  getrennt  von  beigemischten  Nerven- 
fasern untersucht  werden  können.     Es  können  daher  nur  die  Er- 
mittelungen über  die  Function  jener  gemischten  Organe,  —  Hirn, 
Rückenmark,  Ganglien,  —  als  Material  fiir  eine  künftige  Physiologie 
der  nicht  isolirbaren  Nervenendorgane  aufgeführt  werden. 

Maassgebende  Eigenschaften,  welche  dazu  berechtigen,  ein 
Organ  als  nervöses  Centralorgan  zu  bezeichnen,  sind  nach  dem  in 
der  Einleitung  Gesagten  folgende:  1.  Die  Auslösung  des  thätigen 
Zustandes  einer  („centrifugalen")  Nervenfaser  anscheinend  ohne 
Betheiligung  eines  äusseren  Einflusses  —  Automatic.  2.  Die  Aus- 
lösung des  thätigen  Zustandes  einer  („centrifugalen")  Nervenfaser, 
veranlasst  durch  eine  andere  („centripetale")  —  Reflex.  3.  Die  als 
Vorstellungen    oder   Seelen thätigkeiten    zusammengefassten 
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Erscheinungen,  welche  mit  der   Erregung  gewisser  Centralorg^ÄJie 
verbunden  sind  (p.  8). 

Alle  Körperorgane,  an  welchen  man  solche  Eigenschn-ft^^ 
nachweisen  kann,  enthalten  als  integrirende  Bestandtheile  OrS^Ji- 
glienzellen,  welche  mit  Nervenfasern  in  unmittelbarer  Verbind ti iQg 
stehen,  und  da  man  ausser  den  früher  als  peripherische  Endorg'Ä^^c 
aufgeführten  keine  anderen  Formelemente  in  sicher  continuirlicli^™ 
Zusammenhange  mit  Nervenfasern  findet,  so  werden  allgemein  ^® 
Ganglienzellen  als  die  centralen  Endorgane  der  Nervenfasern  l^®" 
zeichnet.  Zweifelhaft  aber  ist  es:  1.  ob  alle  Ganglienzellen  ^^ 
C5entralorgane  zu  betrachten,  2.  ob  nicht  ausser  den  GanglienzeU^^ 
noch  andere  centrale  Apparate  vorhanden  sind. 

Gegen  dio  erste  Annahme  spricht  scheinbar  bereits  der  allgemein  gebrS^  ^^ 
liehe  Ausdruck  „peripherische  Ganglienzellen*'.    In  vielen  Organen  nämlich,  d«*'*" 
Functionen  durchaus  nicht  dio  nervöser   Centralorgane   sind,  findet  man  die    ^  ^^'' 
venfaser    mit    Ganglienzellen    oder   sehr   ähnlichen    zelligen  Apparaten  vcrs^^'  ^^ 
(so  in  den  Sinnesorganen,  in  den  Drusen,  u.  s.  w.).    Lässt  man  iudess  die  Ft^^-*^* 
tioM,  die  Krregung  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  andere  zu  übertragen,  allgei**  *^*" 
als  eine  centrale  gelten,  so  steht  Nichts  im  Wege,  auch  die  „peripherischen   L^  ''^' 


glionzcllen",  deren  wirkliche    Bedeutung  noch  völlig    unbekannt   ist,   als  Cen't^*^'^ 
Organe   zu    betrachten.    Man  muss  dann  jede  durch  eiue  Oanglienzelle  unter  1^ 
chene  Faser  al»  ein  System  von  zweien  ansehen;  die  eine  hat  ein  periphorisc?  ^ 
Kudorgan,  die  andre  verbindet  zwei  Centralorgane,   wie  die  zahlreichen  interc? 


tralen  Fasern  (p.  295)  de^  Hirns,  des  Rückenmarks  und  des  Sympathicus.  —  V 
diu  zweite  Frage  nach  der  Ausschliesslichkeit  der  Ganglienzellen  als  Cent^^ 
Organe  bctriflft,  so  sind  bis  jetzt  noch  folgenden  Bestaudtheilou  der  Centralorgli^  ^ 
dio  in  continuirlichem  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  steh^ 
»ollon,  centrale  Eigenschaften  zugesprochen  worden:  1.  In  gewissen  Himthei 
sollen  (Hknlk,  K.  Waonek)  die  Ganglienzellen  continuirlich  in  eine  nicht  di 
renzirte  graue  Masse  übergehen,  welche  als  zusammengeflossene  Gangliensubsta^^ 
zu  deuten  wäre;  diese  Masse  wird  jedoch  von  Anderen  als  Bindesubatanz  (Ne^- 
roglia)  mit  einem  Netz  feiner  Nervenfasern  gedeutet;  ganz  ähnlich  verhält  sich  d 
grösste  Thcil  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  2.  In  gewissen  liimthoLl 
finden  sieh  Ausläufer  von  Ganglienzellen,  die  in  runde  Kürner,  ähnlich  den  Körne 
der  Rotina,  übergehen  (Geklach,  Berlin);  dieselben  werden  von  Einigen  a 
kleine  (bipolare)  Zellen  betrachtet,  welche  ein  grosser  Kern  ganz  ausfüllt. 

EicrciKscliafteii  der  Ganglienzellen. 

Ucbcr  die  Eigenschaften  der  Ganglienzellen  ist  so  giit  wi 
Nichts  bekannt.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  ist  vermutlilic 
nicht  wesentlich  von  der  der  Nervenfasern  vcrscldeden ;  denn  ma 
iindet  in  den  ganglicnhaltigen  Organen  (Hirn,  etc.)  ziemlich  di<^ 
selben  Bestandtheile,  wie  in  den  Nerven,  soweit  sich  nach  de 
höchst   im  vollkommenen    Kenntniss    dieser    Bestandtheile    (p.    21>^J 


Fuuctionen  dor  Ganglienzellen.    Beflex.  391 

jilen  lässt.  Dass  Oxydationsproccsse  auch  in  diesen,  wie  in 
übrigen  Organen  vor  sich  gehen,  ist  zwar  höchst  walu'schcjin- 
aber  vorläufig  durch  Nichts  bewiesen,  als  vielleicht  dadurch, 
das  Venenblut  des  Gehirns,  des  Rückenmarks,  etc.  ebensogut 
an  Sauerstoff  und  reich  an  Kohlensäure  (dunkelgefarbt)  ist, 
las  andrer  Körperthcile ;  ebensowenig  lässt  sich  bis  jetzt  ab- 
i,  ob  und  in  wiefern  die  Oxydationsproccsse  mit  der  Thätig- 
ier  Ganglienzellen  zusammenhängen,  ob  nicht  Spaltungsprocesse, 
ch  wie  in  den  Muskeln  und  Nerven,  der  letzteren  zu  Grunde 
1  und  welches  die  Oxydations-,  resp.  Spaltungsproducte  sind. 
Noch  weniger  bekannt  ist  der  Kraftwechsel  der  Ganglien- 
i.  Die  in  der  Ganglienzelle  frei  werdenden  Kräfte  gehören, 
t  man  von  ihnen  weiss,  nicht  zu  den  durch  äussere  Mittel 
mbaren.  Weder  Wärmebildung  noch  Electricitätserregung  ist 
itzt  in  ihnen  nachgewiesen*).  Man  muss  hier  im  Allgemeinen 
;he  Molecularbewegungen  vermuthen,  wie  sie  in  den  Nerven- 
i  hypothetisch  angenommen  sind  (p.  290),  und  in  continuir- 
1  Zusammenhange  mit  den  letzteren  stehend.  Denkt  man  sich 
hätigcn  Zustand  einer  Nervenfaser  als  eine  Kette  von  Auslö- 
n,  so  würde  das  Freiwerden  der  Kräfte  in  der  GanglienzcUe 
usgangspunct  oder  als  Endpunct  jener  Auslösungen  zu  be- 
«n  sein.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  welches  ist  im  ersten 
die  auslösende  Ki'aft  für  die  Spannkräfte  der  Ganglienzelle, 
vas  wird  im  zweiten  aus  den  in  der  Ganglienzelle  freigewor- 
i  Kräften? 

Am  einfachsten  wie  es  scheint  gestaltet  sich  die  Antwort  auf 
Fragen  in  dem  Falle,  wo  die  Zelle  nur  den  Vermittler  zwi- 
zwei  Nervenfasern  spielt,  d.  h.  beim  Reflexe  (im  weitesten 
).  Hier  werden  die  Spannkräfte  der  Gangüenzello  ausgelöst 
die  freigewordenen  Kräfte  der  einen  erregten  Faser,  und 
3n  selbst  wiederum  die  Spainikräfte  der  andern  frei.  In  dio- 
L^^alle  ist  also  nur  eine  einzige  Auslösungskette  anzunehmen; 
Lusgangspunct  (die  erste  auslösende  Kraft)  ist  ein  Einfluss  der 
jnwelt,  der  auf  ein  peripherisches  Nervenendorgan  (Sinnesor- 
einwirkt,  ihr  Endpunct  die  Auslösung  der  Spannkräfte  ehics 
tsorgans    (Muskel,    Drüse,    Parenchym).      Die    Ganglienzelle 


*)    Zwar  ist  auch  im  RUclcunniark  «lait  DmoIu  ulcctrischor  Ströme  coiMtatlrt  (du  Kots* 

>ud);  «lieMclbon  verhalten  sich  aber  f^aiiz,  aln  wonn  dan  Mark  oin  NcrvonntraiiR  wttrc,  so 

Annahme  naheliegt,  dasii  sie  den  LKugsnorvenfMom  dea  Marken  suzuschroibcn  seien. 
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würde  hier  zunächst  keine  wesentlich  andere  Rolle  spielen  als  irj 
ein  Stück  der  einfach  leitenden  Nervenfaser. 

Viel  unverständlicher  bereits  ist  der  Vorgang  bei   den 
gungen,  welche  als  automatische  bezeichnet  werden.     Man  & 
unter  diesem  Namen  alle  von  einer  Ganglienzelle  ausgehenden  &- 
regungen  zusammen,  bei  denen  die  auslösende  Kraft  in    der 
glienzelle  unbekannt  ist.     Hier  sind  zwei  Möglichkeiten  zu  b^rücl 
sichtigen.     Entweder  geschieht  das  Freiwerden  der  Spannkräfte 
der  Zelle  ohne  auslösende   Kraft;  in  diesem  Falle  muss  man 
continuirliches  Freiwerden  von  Kräften  annehmen.*)     Die  dadun^= 
bewirkte  Erregung  der  Nervenfaser  braucht  indess  desshalb  ni< 
continuirlich  zu  sein;  denkt  man  sich  nämlich,  dass  die  freigewoi 
denen  Kräfte  einen  gewissen  Widerstand  zu  überwinden  haben,  el 
sie  auslösend  auf  die  Nervenfaser  wirken  können,  so  ist  die 
dass  sie  sich  jedesmal  vorher  bis  zu  einer  gewissen  Spannung  aiL 
speichern  müssen,   ähnlich   wie  ein  continuirlich  durch  eine  Röhnr     e 
unter  Wasser  geleitetes  Gas  in   diesem  nicht  continuirlich,  sonder-^     ^ 
intermittirond  in  Blasen  von  einer  gewissen  Grösse  aufsteigt,  inderr    t^ 
es  sich  in  der  Röhre  jedesmal   bis  zu  einem  Drucke  ansammel       t^ 
welcher  hinreicht,   den  Widerstand  der   Cohäsion  des  Wassers 
überwinden.    Hierdurch  wird  also  eine  rhythmische  Erregung 
Stande  kommen.     In  der  That  sind   alle  bis  jetzt  nachgewiesen« 
automatischen  Erregungen  entweder  continuirlich   („tonisch")  odi 
rhythmisch,  wobei  man  aber  sich  erinnern  muss,  dass  vermuthli( 
auch  alle  tonischen  Erregungen  in  Wahrheit  als   rhythmische  (tet 
nische,  p.  233)  aufzufassen  sind.     Jede  Kraft,  welche  den  hypol 
tischen  Widerstand  vergrösscrn   oder  verkleinern  kann,  würde 
Frequenz  des  Rhythmus  und  die  Stärke  der  jedesmaligen  Errega 
-in  ähnlicher  Weise  beeinflussen,   wie  im  obigen   Beispiel  Vernc^* 
rung  der  Cohäsion   des   Wassers   (durch   Gummi,   etc.)   die  Bl^t^ 
seltener  aber  grösser,  Verminderung  der  Cohäsion  (Aether  statt 
Wassers)  die  Blasen  häufiger  und  kleiner  macht.     Wird  der  Wi< 
stand  unüberwindlich  gross  gemacht,  so  wird  jede  Erregung  la' 
Zeit  ausbleiben,  wird  er  sehr  erniedrigt,  so  wird  eine  tonische 
tanische)    Erregung    eintreten.     Ein    solcher    Einfluss    scheint 

*)    Man  kann  sich  einen  Kolchon  Vorgang  entweder  so  vorstellen,  dans  die  «pannkraff- '^^  ^^n 
rcndcn  Stoffe    durch    üumsotc  Vorgänge    (z.  B.  durch    die   Blutsufuhr)    hcfitlindig   gerade   In    ^^-^     ^q 
Maasse  mit  einander  in  Berührung  gebracht  werden,  in   welchem  sie  sich  vorbinden,  —  ode^^         ^j. 
dass  die  in  jedem  Moment  freiwerdenden  Kr&fle  selbst  zum  Tholl  auf  die  im  Vorrath  aafge^  "^       «g 
cbcrten  Spannkräfte  für  den  nächsten  Moment  anslöäcnd  wirken,  etwa  wie  beim  glimmei^  ^^ 
Zander  die  gebildete  Wärme  zugleich  dazu  dient,  die  Verbrennung  zu  unterhalten. 
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^'V'ir'ldich  bei  gewissen   rhythmisch-automatiseh  wirkenden  Ganglien- 
zellen zu  existiren,  ausgeübt  durch    die   sog.  „regulatorischen" 
^ör-ven,  von  denen  die  „Hemmungsnerven"  eine  Abtheiluug  bilden. 
G^e'^wisse   Erscheinungen,    namentlich    die  p.  68  und  145  erörterten 
■Ei Einwirkungen  des  Vagus  auf  das  Herz  und  andrer  Fasern  desselben 
*uf    die   Medulla    oblongata,    lassen    sich    nur    äusserst  gezwungen 
duirch  andere  Annahmen   erklären.     Bestätigt  sich  das  Ergebniss, 
d^ss  die  Einflüsse  jener  Fasern  auf  die  Ccntralorgane  nur  in  einer 
Modification   der   zeitlichen  Verthcilung    ihrer    Thätigkeit   bestehe, 
^ÄBs  also  die  jedesmalige  Entladung  der  Frequenz  umgekehrt  pro- 
portional   anzusehen    sei  (vgl.  p.    146),  so   bleibt  nur   die  Deutimg 
Übrig,    dass  jener    hypothetische  Widerstand   durch  die  Thätigkeit 
R^'wisser  Fasern  erhöht  ( Hemmungsfasern\  durch  andere  hcrabge- 
^^tart  wird   (beschleunigende  Fasern).     Ebensogut  aber  kann  man 
^^ch  die   Einwirkung  der   Beschleuuigungs-  und  Hemmungsnerven 
^o  vorstellen,  dass  (bei  gleichbleibendem  Widerstand)  die  einen  den 
^ntinuirlichen  chemischen  Process  im  Centralorgan  beschleunigen, 
^ie  andern  ihn  verzögeni ;  diese  Vorstellung  würde  erfordern,  dass 
^ie  Qesammtsumme    der    Entladungsgrösson  nicht  constant  bleibt, 
«sondern  variirt  wird.  —  Die  zweite  Möglichkeit,  durch  welche  man 
fJer   Annahme    unbekannter   auslösender  Kräfte  bei  den  automati- 
«ichen    Erregungen   entgehen   kann,   wäre   die,  dass  die  Automatic 
nur  scheinbar  ist,   und  in  Wahrheit   ein  Reflexvorgang  zu  Grunde 
Kegt;  vielleicht  lassen  sich  viele,  namentlich   tonische,  automatische 
IErreg^ngen    auf  diese  Weise    erklären,   wie   es   bei  manchen  der- 
selben   (s.    die   Auslösung    der    Athembewegungen,  p.  147 ;   ferner 
unten  die  Lehre  vom  Muskcltonus  etc.)  bereits  versucht  worden  ist. 
Jedem   Verständniss    entzogen    sind    aber    die    Erregimgsvor- 
gänge  der  Ganglienzellen,  bei  welchen    anscheinend  der  Ausgangs- 
punet    oder    der   Endpimct    eiher  Auslösungskette    eine  Vorstel- 
lung   ist    (Wille,    Emplindung),    und    ebenso    die    Vorstellungen, 
welche    scheinbar    in    keinem    directen  Zusammenhange  mit  Erre- 
gungen  der  Leitungsorgane    stellen   (Denkprocesse).     Ob  es  wirk- 
lich Vorstellungen  giobt,  die  in   gar  keinem   Zusammenhange  mit 
Nervenerregungen,    also    mit    Empfindung    oder  Willen    stehen,  ist 
durchaus  zweifelhaft.     Nicht  unwahrscheinlich   ist  die  freilich  uncr- 
weisbare,  aber  bereits  von  andrer  Seite  modificirt  ausgesprochene 
Annahme,    dass    alle  Vorstellungen    ununterbrochene    Reihen  („Ge- 
daiikenketten")  bilden,   deren   Ausgangspunct  stets  an  eine  anlan- 
gende Nervenerregung   anknüpft    (Empfindung),    deren    Endpunct 
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stets  wiederum  eine  mit  einer  Nervenerregung  verbundene  VorRlL.    i*'- 

lung  (Wille)  ist.     Sehr  verlockend  scheint  mm  die  Annahme,  du ss 

ebenso  zwischen  den  beiden  Auslösungsprocessen  der  anlangend^^^ö 
und  der  schliesslich  abgehenden  Erregung  eine  ununtorbrochenii^^^^ö 
Kette  von  Auslösungsprocessen  im  Centralorgan  vorhanden  i^^=t, 
welche  mit  der  Kette  der  Vorstellungen  parallel  und  auf  unbekaun^^C^ 
Weise  mit  dieser  verknüpft  ist.  Mit  dieser  Hypothese  wäre  d^Ee 
Schwierigkeit  beseitigt,  Anfang  oder  Ende  eines  nicht  rhythmische 
und  nicht  continuirlichen  Auslösungsprocesses  im  Centralorgan 
suchen;  denn  es  würden  sich  hiemach  die  materiellen  Vorgänge 
im  Centralorgan  bei  Betheiligung  der  Seele,  von  den  blossen 
flexvorgängen  (s.  oben)  nur  durch  grössere  zeitliche  und  räumlich 
Ausdehnung  (auf  zahlreiche  Centralorgane,  deren  Erregung  mL  ^ 
Vorstellungen  verbunden  ist,  —  Seelenorgane)  unterscheiden,  unc^ 
conscquenterwcise  wäre  der  Ursprung  jeder  nicht  automatischen^^ 
Nervenerregung  unmittelbar  oder  mittelbar  in  der  Erregung  ein«^ 
peripherischen  Nervenendorgans  zu  suchen. 

Die  tnaiinigfaltigen  philosophischen  Anschauungen  über  den  Zusammenhangr 
der  Seclenfuuctionen  mit  den  materiellen  VorgUngen,  oder  wie  es  hier  dargestellt 
ist^  mit  den  freiwerdeuden  Kräften  des  Centralorgaus,  zu  erwähnen,  ist  hier 
nicht  der  Ort.  Es  niuss  hervorgehoben  werden,  dass  die  soeben  angedeutete 
Hypothese  mit  diesen  Fragen  Nichts  zu  thnn  hat,  sondern  dass  sie  nur  aus  dem 
ßedürfniss  hervorgegangen  ist,  zwischen  dem  unbekannten  Ende  einer  Auslösungs- 
kette und  dem  unbekannten  Anfang  einer  anderen  die  eiufachstmögliche  hypothe- 
tische Vermittlung  zu  suchen,  welche  ausserdem  (in  den  Reflexvorgängen)  eine 
gewisse  Analogie  hat 

Die  Eigenschaften,  welche  man  nach  dem  Erörterten  theils 
einzelnen,  theils  allen  Ganglienzellen  hypothetisch  vindiciren  kann, 
sind  also  folgende:  1.  continuirliches  Freiwerden  von  Kräften, 
welche  auslösend  auf  die  Spannkräfte  der  abgehenden  Nervenfasern 
wirken,  entweder  ohne  Weiteres  (wahre  tonische  Automatie,  die 
indess  nicht  nachgewiesen  ist),  oder  nach  Ueberwindung  eines  ge- 
wissen hypothetischen  Widerstandes  (rhythmische  und  tetanische 
[scheinbar  tonische]  Automatic);  die  Geschwindigkeit  der  Kraftent- 
wicklung, oder  nach  andrer  Anschauung,  die  Grösse  des  Wider- 
standos hängen  wiederum  von  dem  Erregungszustande  gewisser 
eintretender  Nervenfasern  („regulatorische^')  ab;  2.  Leitungsver- 
mögen von  einer  eintretenden  Nervenfaser  auf  eine  andere;  die 
Leitung  geschieht  von  einer  centripetalen  Faser  durch  eine  oder 
viele  Ganglienzellen  schliesslich  zu  einer  ccutrifugalen ;  ist  die  Ver- 
änderung  der  Ganglienzeilen  während  der  Leitung  nicht  mit  Vor- 
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steUungen  verbunden,  so  heisst  der  Vorgang  Reflex;  ist  er  da- 
gegen mit  Vorstellungen  verbunden,  so  zerfallen  diese  in  Empfin- 
dung (Vorstellung  bei  Erregung  des  Centralorgans  durch  die  cen- 
tripetale  Faser),  Qedankcnbildung  (Vorstellungen  während  der 
Leitung),  Wille  (Vorstellung  bei  Erregung  der  centrifugalcn  Faser). 
Ob  zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  UanglienzcUen  auch 
die  Erregbarkeit  durch  die  allgemeinen  Nervenreize  gehört,  ist 
noch  nicht  festgestellt.  Gewisse  Erfalu'ungen  über  Unerregbarkeit 
des  Rückenmarks  bei  mechanischer  Reizung,  welche  unten  zur 
Sprache  kommen  werden,  deuten  darauf  hin,  dass  jedenfalls  be- 
trächtliche Abweichungen  vom  Verhalten  der  Nerven  vorhanden 
sind. 

Endlich   sind    noch    zu    den    allgemeinen    Eigenschaften    der 
^Ganglienzellen  höchst   wahrscheinlich   gewisse  zeitliche  Verhältnisse 
ihrer  Thätigkeit  zu  rechnen.    Die  hierhergehörigen,  schon  in  früheren 
Capiteln  berührten  Erfahrungen  sind:    1.  Die  Periode  des  Muskel- 
Sreräusches  bei  vom  Centrum  aus   erregtem  Tetanus   (p.  234);  die- 
*®lbe  beträgt  19,5   in    der    JSecunde.      Da   der  Muskel    bei    künst- 
licher directer  oder  indirecter  Reizung  einer  viel  schnelleren  Aufein- 
anderfolge   der    Schwingungen    fiihig  ist,  so  kann  diese  Zahl  nicht 
y^xx   einer  Eigenschaft  der  Muskeln  oder  Nei'ven  abhängen,  sondern 
*®t   höchstwahrscheinlich  so  zu  erklären,  dass  die  motorischen  Gan- 
fir^ienzellen,  von  welchen   immittelbar    die  motorischen   Nerven  ent- 
springen, bei  jeder  (auch   künstlicher,   vgl.  p.  234)  Erregung  IÜ,5 
"r**^J>iilse  in  der  Secunde  dem  Nerven  ertheilen.     2.    Die  Erregung 
^^^  Opticus  wirkt  am  intensivsten,  wenn  sie  17 — 18  mal  in  der  Secunde 
P***V>lgt   (p.  324),    ebenso    3.  die  Erregung  einer  Acusticusfaser  am 
/^^-^^Tisivsten,  wenn    sie  33  mal  in  der  iSecunde    an-  und  abschwillt 
^-     368).     Diese  beiden  Erfahrungen   sind  möglicherweise  dadurch 
^    *^lärlich,    dass    in    den  sensiblen   Ganglienzellen,  welche  zunächst 

centripetale   Fasern    erregt  werden,  jede  Erregung  mit  der 

auf  folgenden  Ermüdung  etwa  V17,  resp.  V33  Secunde  andauert  und 

neue  Erregung  daher  nach  Ablauf  dieser  Zeit  intensiver  wirkt,  als 

n  sie  schon  früher  eintritt.     Der  GesammteflFect  muss  dann  bei 

genannten  Frequenz  am  grössten  sein. 

Ebensowenig    als  über  die  Eigenschaften    der    Ganglienzellen 
über  die  der  p.  31XJ  genaimten  Körner,  und  über  die  des  grauen 


^•^emetzes  bekannt;  Vermuthungen  über  das  letztere,  zu  welchen 
^^^siologische  Erfahrungen  nöthigen,  werden    im  speciellen  Theile 
Erörterung  kommen. 
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• 
Die  Zeit,  welche  die  Leitung^  durch  das  Centralorgao  (GaogUeoseßtn, 
{graues  Netz)  erfordert,  lässt  sich  für  ReflezvorgUnge  bestimmeu,  indem  man  dai 
ZeitiDtervall  zwischen  Reiz  und  Reflexbewegung  misst  und  davon  die  (nach  p.SM 
bekannte)  Dauer  der  Leitung  im  sensiblen  und  im  motorischen  Nerven  subtrthirt 
(Hklmuoltz).  Es  ergicbt  sich  so  die  Zeit  von  Vso~"Vio  Secunde,  von  welcher 
aber  unbekannt  ist  auf  eine  wie  grosse  und  auf  welche  Leitung^babn  im  Ceatrtl- 
organ  sie  zu  beziehen  ist. 


B.    SPECIELLES. 

Es  folgt  jetzt  dasjenige,  was  über  die  centralen  und  Leitung** 
functionen  der  einzelnen  Centralorgane  (Hirn,  Rückenmark,  symp*' 
thische  Ganglien)   bisher  ermittelt  ist,   wozu  ausdrücklich  bemerkt 
werden    muss,  dass   hier  nur  die  wirklich  mit  annähernder  Sicbc^    ^l-: 
heit  ermittelten  Ergebnisse  in  diesem  dunkelsten  Gebiete  der  Phj* 
Biologie  berücksichtigt  werden  sollen. 

I.    Rückenmark. 

Anatomisches.    Das  physiologisch  Wichtigste  des  RSckenmarksbaU^ 
ist  folgendes:  Auf  Querschnitten  unterscheidet  man   am  Rückenmark    1)  den  ^^^ 
einem  Epithel  ausgekleideten   engen  Centralcanal,  2)  die  graue  Substanz,  wel^''* 
den  crsteren  umgiebt  und  in  F'orm  von  hornartigen  Fortsätzen  in  die  weisse  80^' 
stanz  hineinragt  (Vorder-  und  Hinterhörner),    3)  die  weisse   Substanz,  in  welct*^' 
man  jederseits  von   den    medianen    Incisuren    drei    Stränge    nntersoheiden  kan^' 
den  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstrang;    zwischen  Vorder-   und  Seiteostrang  It^^^ 
das  Vorderhoni  der  grauen  Substanz,    und    die    in   dasselbe,  eintretenden  Fas^^^ 
der  vorderen  Spinahvurzeln,  zwischen  Hinter-   und  Soitenstrang  ebenso  das  Hi  •-*' 
tcrhorn  und  die  hinteren  Wurzelfasern. 

Die  weisse  Substanz  besteht,  abgesehen  von  den  horizontalgerichtet«^ 
durchtretenden  Wurzelfasern,  aus  vertical  (längs)  gerichteten  Fasern  und  ein  ^^ 
verkittenden  Bindesubstanz  (Ncuroglia).  Die  graue  Substanz  besteht  aus  Ga>  ^^ 
glienzellen  (s.  unten)  und  aus  einer  homogenen  grauen  Masse,  in  welcher  Ä-  "* 
Mehrzahl  der  Beobachter  ein  Gewirr  von  feinen,  in  allen  Richtungen  verlaufend^^^ 
Axencylindern  annehmen. 

Die  Ganglienzellen  liegen  hauptsUchlich  in  den  Vorder-  nnd  Hinterhörner 
Man  unterscheidet  an  jeder  Ganglienzelle  (Deitkrs):   eine  körnige  Masse  (Prot« 
plasma),    einen   grossen    Kern    mit    Kernkörperchen,    und    Fortsätze.      Unter  de 
Fortsätzen  zeichnet  sich  durch  sein  Aussehen  sogleich  aus:  der  Axencylinde 
welcher  wie  es  scheint  mit  dem  Kern  in  Verbindung  steht;  die  übrigen  FortsÄU^^^ 
sind  feine  vielfach  verzweigte  spitz    endigende  Fasern    (Protoplasmafortsätie),  ^-^ 
welche    sich    homogene    feine    sich    nicht    verjüngende    Fasern,    AxencylindaP" 
zweiter  Art.  inseriren.     Die    letzteren  begeben  sich  in  das  feine  Fasernet«,  at^- 
welchem  die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz  bestellt  (Gkrijlch)  und  aus  welcher'  ^- 
Fasern,  zu  dickeren  vereinigt,  in  die  weisse  Substanz  austreten. 

Die  grossen  Axencylinder  (erste  Art)  der  Zellen  sind  die  Knden  der  »piu^^ 
len  Wuneelfasern.     Die  Zellen,   in    welche    die    vorderen  Wurselfasern   emtretar-^^ 


risebe  GangfieaseDm" -.  na4  grösMr  und  li%bca  tiMtticIwre  ProtO|^fa»»a- 
«,  als  die  mAr  »pindelfönüg«!  ZeÜea  in  wddw  die  liaftef^n  W^rael- 
fibergelwA  ^...sensible  Gaii^fienzelleii'*'^. 

iScbon  die  Anatomie  ergiebu  das$  das  Rückenmark  (^abg«^>hen 
len  dünnen  sympathischen  Commuuicationen'k  die  etiudge 
»dang  Ist  zwischen  dem  Gehirn  und  den  Nerven  des  Rnmpte« 
er  Extremitäten.  Das  Rückenmark  muss  alsi)  die  I^itungs- 
Q  för  alle  willküriichen  Bew^ungen  des  Rumpfes  und  der 
nitäten,  för  alle  Empfindungen  in  diesen  Theileiu  und  för 
nwirkung  andrer  Himcentra  ausser  den  psychischen  (jl  B« 
mgscentrum)  aui'  die  genannten  Theile  enthalten. 
Cs  ist  aber  anatomisch  festgestellt,  dass  die  Rumpfnerven,  im 
nmark  nicht  einfach  zum  Gehirn  verlaufen,  sondern  summt- 
unächst  mit  Ganglienzellen  in  Verbindung  treten  (p.  3iH>). 
physiologische  Gründe  sprechen  gegen  eine  directe  Einmün- 
von  Rumpfiierven  in  das  Grehim  (s.  unten  die  Reflexbo- 
gen). 

Jeher  die  Leitung  von  den  motorischen  und  sensiblen  Gan- 
dien zum  Gehirn  ist  noch  nichts  Sicheres  anatomisch  ermittlet 
ahrscheinlichsten  ist,  dass  diese  Zellen  zunächst  mit  einem 
cirten  Fasemetz  in  leitende  Verbindung  treten,  welclu«  sieh 
rbrochen  bis  zum  Gehirn  hinauf  fortsetzt,  aus  welchem  aber 
brend  Fasern    auftauchen,    welche   in    der  weissen  äubstani 

zum  Gehirn  verlaufen.  Für  das  Verständuiss  ist  nun  die 
me  durchaus  nothwendig,  dass  die  Leitung  von  Erregungen 

den  morphologisch  vorgebildeten  Bahnen  verlaufe,  in  diesen 
berall  vordringen  könne,  soweit  es  die  ContinuitUt  der  leiten- 
ihn  gestattet.  In  einem  wirklichen  anastomotischen  Netzwerk 
asem  muss  hiemach  die  einmal  eingedrungene  Erregung  in 
isem  übergehen  können. 

)er  Erfolg  der  Erregung  von  sensiblen  Fasern  des  Rumpfes 
ier    Extremitäten    ist    nun    entweder    eine    Empfindung, 

mehr  oder  weniger  genau  an  den  Ort  der  Endigung  diescT 

verlegt  wird  {p.  385),  oder  ein  Reflex,  d.  h.  eine  Erro- 
motorischer  Fasern  ohne  Vermittlung  des  BewusHtseins  (un- 
•lich). 

>as  Zustandekommen    einer  localisirten  Empfindung    setzt 

,    dass    die  Erregung   isolirt   bis  zu    den  Seelenorganen    im 

fortgeleitet    sei.     Da  nun  die    sensiblen  Fasern    Hämnitlich, 

nachweisbar,  zunächst  in  sensible  Ganglienzellen  übergehen, 
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von  denen  aus  die  Leitung  in  das  mehrfach  erwähnte  Fasernd 
übergeht,  so  ist  jene  Isolirte  Leitung  zunächst  unverstandliclL  —  "'^ 
Ebenso  unverständlich  ist  der  der  bewussten  Empfindung  gewisser 
massen  gegenüberstehende  Vorgang  der  willkürlichen  isolirtrai  Be- 
wegung; denn  da  die  Erregung  einer  motorischen  Ganglienielle 
anscheinend  nur  durch  Vermittlung  des  grauen  Fasemetzes  erfol- 
gen kann,  welches  doch  ebenso  mit  allen  übrigen  motorbcto 
Zellen  in  Berührung  steht,  so  ist  nicht  einzusehen,  wie  gerade 
nur  die  eine  Zelle  in  Erregung  geratlicn  kann.  —  lieber  die  mög- 
liche Erklärung  dieser  Erscheinungen  s.  unten  (p.  400f.) 

Die  Reflexe  nach  Erregung  derselben  sensiblen  Faser  kön- 
nen der  verschiedensten  Art  sein :  es  können  einzelne  Muskeb  ach  . 
contrahiren,  und  dadurch  geordnete,  in  gewissem  Sinne  (s.  unten) 
zweckmässige  Bewegungen  erfolgen,  es  können  aber  auch  anschei- 
nend ungeordnete  Muskelcontractionen  in  mehr  oder  weniger  be- 
schränkten Muskelgebieten  oder  auch  in  sänuntlichen  Muskeln  des 
Körpers  auftreten. 

Geordnete  Reflexbewegungen  beobachtet  man  am  rein- 
sten an  Thieren,  deren   Seelenorgane,   durch  Abtrennung  des  Ge- 
hirns, vom  Rückenmark  getrennt  sind;  am  besten  ist  diese  Ope- 
ration   an   Fröschen    ausflihi'bar.     Geköpfte   Frösche    machen  auf 
Reizungen    regelmässige    und    zweckmässige    Abwehrbewegungen? 
welche  von  willkürlichen  Abwehrbewogungen  sich  so  wenig  unt^ 
scheiden,    dass  man    sie  als   die  Wirkungen    von    im  Rückenmat^ 
vorhandenen  Seelenorganen  betrachtet    hat  (Pflüger).     Ganz  äJ*^' 
liehe  Reflexbciwegungen  treten  auf,  wenn  die  SetJenorgane  im  (^ 
hirn    durch    den    Schlaf   (s.  unten)    in   Unthätigkeit    versetzt   Bit> 
Aber  auch  im  wachen  Zustand  kommen  fortwährend  unwillkürlie^ 
geordnete   Abwehrbewegungen   gegen   Reize,    welche    den   Körj^ 
treffen,  vor. 

Ein  geköpfter  oder  enthirnter  Frosch  nimmt  eine  sitzende  Stellung  ein, 
ein  unverletzter;    kneipt  man  ihn  mit  einer  Pincette,   80  stemmt  er  sich  mit 
Füssen    gegen    dieselbe    um    sich  zu  befreien,    betupft   man    eine  Ilautstelle   mr 
SKure,  so  wisrht  er  die  SUure  augenblicklich  mit  den  Pfoten  ab,  u.  «.  w.     Dies» 
Abwehrbewegungen  sind  sehr  regelmässig,  jedoch  ist  eine  Abwechselung    dersel 
ben  möglich ;  schneidet  man  z.  B.  das  Glied  ab,  welches  bei  Reizung  einer  Haut^ 
■teile  gewöhnlich    zum  Abwischen  benutzt  wird,  so  wird,    nach  vergeblichen  Be- 
wegungen des  Stumpfes,  ein  anderes  Glied  zu  dem  genannten  Zwecke  verwendet; 
freilich  ist    in  diesem  Falle    die  Reizung    nicht  die  gewöhnliche,    sondern   sie  hat 
durch  längere  Dauer  (während  der  vergeblichen  Stumpfbewegungen)  eine  grössere 
Intensität  erreicht,    so  dass  eine   rein  niechanischo  Erklärung   dieser  Erscheinung 
wohl  möglich  ist  —  An  Schlafenden    bemerkt   man   auf  Kitzeln  ii.  dgl.  bewusst- 
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HMe,  aber  regelmässige  und  zweckmässige  Bewegungen.  —  lieber  die   versnobte 
^rklining  dieser  Erscheinungen  durcb  8eelenorgane  im  Rfickenroark  s.  unten. 

Die  geordneten  Reflexbewegungen  haben  nicht  sämmtlich  den 
Cbaracter    der  Abwehr,    sondern  es  kommen    auch  andere   zweck- 
mässige Reflexerfolge  vor.    So  beobachtet  man  (Goltz)  an  Fröschen, 
deren  Grosshirn  vom  Rückenmark  getrennt  ist:  1)  regehnässig  ein 
Quarren,    sobald  man    die  Haut  der  Rückengegend  sanft   streicht; 
2)  zur  Zeit  der  Begattung,   bei  Männchen,    ein  festes  und  dauern- 
des Umarmen  des  Weibchens  wenn  man  dasselbe  mit  dem  Rücken 
{;egen    die  Brust    des   Männchens  legt;    auch    andere    ähnlich   ge- 
formte Gegenstände  (Männchen,    der  Finger   des  Untersuchenden) 
werden  in  gleicher  Weise  umklammert;  —  der  unversehrte  Frosch 
quarrt  dagegen  nicht  regelmässig  beim  Streicheln  des  Rückens,  und 
umarmt  andre  Gegenstände  als  das  Weibchen  nur  dann,  wenn  man 
ihn  unmittelbar  vorher  aus  der  Umarmung  des  Weibchens  gerissen 
hat  (Goltz)  ;  Näheres  über  diesen  Unterschied  im  Verhalten  s.  unten. 

Zu  den  regelmässigen  Beflexen  genügt  das  Stück  Rückenmark  mit  wel- 
chem die  bei  denselben  betheiligten  peasiblen  und  motorischen  Nerven  direct  in 
Verbindung  stehen.  Zu  dem  eben  beschriebenen  Umklammeruugsversuch  genfigt 
s,  B.  der  Kumpftlieil,  welcher  die  vorderen  Extremitäten  trägt  (Rücken  zwischen 
SchSdel  und  viertem  Wirbel,  Brnstgürtel  und  Vorderbeiue). 

Ausser  den  geordneten  Reflexbewegungen  können  nun  auch 
ungeordnete,  nicht  deutlich  zweckmässige  auftreten,  welche  man 
als  Reflex  krumpfe  bezeichnet.  Sie  treten  nur  unter  abnormen 
Bedingungen  auf,  nämlich  bei  sehr  heftiger  Reizung,  oder  nach  Ein- 
wirkung gewisser  Gifte  (Strychnin)  und  gewisser  pathologischer 
Procsesse  (traumatischer  und  rheumatischer  Tetanus,  Hydrophobie). 
Sie  bestehen  in  vorübergehenden  tetanischen  Contractionen  einzelner 
Muskelgruppen  'oder  sämmtlicher  Körpermuskeln,  auf  die  Einwir- 
kung sensibler  Reize.  Je  geringer  der  abnorme  Zustand  des 
Rückenmarks  entwickelt  ist,  um  so  beschränkter  bleiben  die 
Krämpfe,  und  um  so  stärkerer  Reize  bedarf  es  um  sie  auszulösen. 
Wenn  durch  Zunahme  des  abnormen  Zustanden  oder  der  Reizstärke 
die  Reflexkrämpfe  (Reizung  einer  beschränkten  Hautstelle  voraus- 
gesetzt) sich  immer  weiter  ausbreiten,  so  nehmen  sie  folgenden 
Verlaui'  (Pplügbr):  Zunächst  ergreifen  sie  Muskeln,  deren  moto- 
rische Fasern  im  Rückeiunark  auf  derselben  Seite  und  in  gleichem 
Niveau  entspringen;  erst  bei  weiterer  Ausbreitung  werden  auch 
Fasern  der  anderen  Heite  ergrifien,  aber  sttits  nur  solche,  die  sym- 
metrisch sind  mit  ergriffenen  Fasern   der   primären  Seite,  und  nie 
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stärker  als  die  der  letzteren;  weiterhin  werden  auch  Fasern  ander*""^^ 
Niveau's  betheiligt  und  zwar  nach  der  MeduUa  oblongata  hin  fo 
schreitend;   endlich  können  auch  sämmtliche  Fasern  ergriffen  w 
den,  wodurch  allgemeine   tetanische  Ea*ämpfe  entstehen  (dieselb^^^^ 
sind,     wegen     des    Uebergex^dchts    der    Streckmuskeln,     Strec 
krämpfe).     Auch  ohne  grosse  Ausbreitung    des   Reflexvorgan 
im  Rückenmark  können   sich  Fasern,   die  von  der  Medulla  oblo; 
gata  ausgehen,  bei  den  Keflexkrämpfen  betheihgen  (s.  unten). 

Bei  Stryclminvcrgiftung   genügt    die    geringste   Berührung   des  Vergiftet« 
ein  Luftzug,  eine  F>8chütterung  des  Lagern,  um  einen  Krampfanfall   aaszuictes:  '^^ 

Das  Verständniss  der  Reflexvorgänge  erfordert  das  Vorhaici^^Ji' 
densein  von  Verbindungen  der  motorischen  und  sensiblen  GaitrÄin- 
glienzellcn,  und  zwar  in  der  mannigfachsten  Weise.  Da  nur 
directe  Anastomosen  dieser  Zellen  nicht  vorkommen  (DErrBRs),  s» 
kann  die  Verbindung  nur  durch  das  oben  erwälmte  graue  Faseir^'^''^ 
netz  zu  Stande  kommen.  Da  aber  dies  Netz  anscheinend  sämmÄ'-^*' 
liehe  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  unter  einander  verbinde*'  "^^^ 
so  ist  zwar  die  Ausbreitung  von  Reflexen  auf  sämmtliche 
muskeln,  etwa  wie  sie  bei  den  allgemeinen  Strychninkrämpfen  vo 
kommt,  verständlich;  aber  die  Beschränkung  des  Reflexes  odet^^ 
gar  die  Entstehung  geordneter  Reflexe,  ist  zunächst  ebenso  weni^^-^^ 
verständlich,  wie  (p.  398)  die  isoUrte  Leitung  der  Empfindungenr:^^ ^ 
zum  Geliirn,  oder  die  ihr  entsprechende,  isolirte  Innervation  ein-^ 
zelner  Rumpfmuskeln  durch  den  Willen. 

Um  nun  die  anatomischen  Ermittelungen  mit  den  physiolo-- 
gischen  Postulaten  zu  vereinigen,  muss  m^n  die  Annalune  machen,  - 
dass  im  normalen  Zustande  der  Leitung  in  dem  grauen  Fasemetz 
ein  sehr  grosser  Widerstand  entgegensteht,  so  dass  die  Erregung 
schon  in  geringer  Entfernung  von  der  direct  ei*regten  sensiblen 
Zelle  auf  eine  unmerkliche  Grösse  sich  vermindert;  die  Erregung 
wird  sich  hiernach  nur  ausbreiten  können :  a.  in  der  Nachbarschaft 
der  erregten  Zelle,  wodurch  beschränkte  Reflexe  entstehen:  b.  in 
gut  leitende  Bahnen,  welche  schon  in  der  Nähe  der  erregten  Stelle 
aus  dem  Fasernetz  entspringen;  als  solche  sind  aber  anscheinend 
zu  betrachten  die  aus  dem  Netze  auftauchenden,  in  die  weisse 
Substanz  übergehenden,  zum  Gehirn  verlaufenden  Fasern;  hierdurch 
würde  sich  die  isohrte  Leitung  der  Empfindung,  und  ebenso  die 
isolirte  Leitung  fiir  willkürliche  Bewegungen  erklären  (letztere 
würde  auf  einer  Faser  der  weissen  Stränge  herabkommen,  in  das 
Netz  übergehen  und  nur  m  die  der  Uebergangsstelle  zunächst  ge- 
legenen motorischen  Zellen  eintreten  können). 
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Das  ZustandekommeD   geordneter,    zweckmässiger  Reflex- 
bewegungen ist  jedoch  hierdurch  noch  nicht  erklärt,  da  es  sich  bei 
denselben  nicht  sicher  um  Uebergang  der  Leitung  auf  zunächst 
gelegene  motorische  Zellen  handelt;  wenigstens  müsste   erst  nach- 
gewiesen sein,  was  freilich  nicht  undenkbar  ist,  dass  die  Lage  der 
Zellen  so  ist,    dass    stets  die   motorischen  die  zweckmässigste  Ab- 
wehrbewegung liefern  für  Reizung  der  zunächst  gelegenen  sensiblen. 
Aber  ebensogut  ist  es  denkbar,   dass  durch  eine  angeborene  Voll- 
kommenheit der  Organisation  die  Leitung  von  jeder  sensiblen  Zelle 
^ti8  in  dem  Netzwerk  zweckmässigerweise  in  gewissen  Richtungen 
l^eaonders    begünstigt  (d.  h.   der  Widerstand   am    geringsten)    ist, 
^der   dass   gutleitende  Verbindungen   durch  Fasern   der  weissen 
Scbstanz  hergestellt  sind. 

Die  abnorme  Ausbreitung  der  Reflexe  auf  benachbarte  und 
'^^uner  weiter  entfernte,  endlich  auf  alle  motorischen  Zellen  würde 
^'öimer  erklärt  werden  durch  eine  Verminderung  des  oben  erwähn- 
^^n  Leitungs  Widerstandes,  und  Strychnin,  ebenso  die  pathologische 
Ursache  der  Tetanuskrankheit  müssten  diese  Wirkung  in  besonders 
^ohem  Grade  besitzen.  Wenn  dies  sich  so  verhält,  so  müsste 
gleichzeitig  die  Localisation  der  Empfindungen  und  willkürlichen 
-^^wegungen  durch  diese  »Schädlichkeiten  beeinträchtigt  werden, 
^^orüber  keine  genauen  Ermittelungen  existiren. 

Umgekehrt  ist  es  nun  hiernach  denkbar  dass  es  Einwirkun- 
#S^n  giebt,  welche  den  Widerstand  vermehren,  und  also  einerseits 
^las  Zustandekommen  von  Reflexbewegungen  erschweren,  andrer- 
seits die  Localisation  von  Empfindungen  und  willkürlichen  Bewe- 
^ODgen  verschärfen.  Solche  Einflüsse  sind  in  der  That  nach- 
gewiesen. 

Nachdem  bereits  frülier  bemerkt  worden  war,  dass  nach  Ab- 

to^unung   des  Qehirns    die  Reflexe   im  Bereich    des  Rückenmarks 

^regelmässiger  und  stärker  werden,  gelang  es  bei  Fröschen  im  Ge- 

liim  Organe  nachzuweisen,  welche  beständig  die  Reflexe  im  Rücken- 

^xiark  beeinträchtigen  („Reflexhemmungscentra,"  Setschbnow).    Misst 

Hiaii  (mittels  eines  Metronoms)   die  Zeit  zwischen    der  Application 

^ines  fortdauernd  wirkenden  (chemischen)  Reizes  und  dem  Auftre- 

^n  der  Reflexbewegung,  so  findet  man  dieselbe  bei  gleichem  Reiz- 

^nittel   um    so  grösser,   je  geringer    das  Reflexvermögen    des  Cen- 

tralorgans  ist,    weil  der  Reiz    erst   durch    fortgesetzte  Einwirkung 

^ue  genügende  Stärke  erlangen  muss   um  den  Reflex   auslösen  zu 

können.    Man   findet  nun   die  Zeit   zwischen  Reizung   und  Reflex 
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vermindert  (d.  h.  die  Reflexfähigkeit  erhöht)  nach  Abtremrang  i —  es 
Gehirns  unterhalb  der  Lobi  optici,  dagegen  jene  Zeit  vergrÖ8»^^srt 
(die  Reflexfähigkeit  vermindert)  bei  Reizung  des  Gehirns,   sped^^l 
der  Lobi    optici,    durch  Kochsalz   oder  Blut  (welches  fOr  die  0^ 
tralorgane  ein  Reizmittel  ist,  Setschenow).    Die  Lobi  optici 
also   beim  Frosch    eine   beständige   reflexhemmende  Wirkung  iL^^iif 
das  Rückenmark  aus,  welche  nach  Obigem  in  emer  Vergrösseruriimg 
des  Widerstandes  in  dem  grauen  Fasemetz  bestehen  müsste. 
bei  Säugethieren  lassen  sich  ähnliche  Reflexhemmungpscentra 
weisen  (Simonopp). 

Die  Wirkung   gewisser   reflexdeprimirender  Gifte  (MorphiniB,  ete.) 
yermnthliob  anf  einer  Beizung  dieser  Centra  (StiTBCHEHOw).  — 

Die  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  auftretende 
höhung  der  Reflexneigung  unterhalb  des  Schnittes  (früher 
„Hyperästhesie"  und  „Hyperkinesie"  bezeichnet),  welche  nnaam^:^^^' 
lieh  nach  halbseitigen  Durchschneidungen  bei  Vergleichnng  beid^^-^ 
Seiten  hervortritt,  kann  nicht  allein  von  der  Abtrennung  der  refle^^-*" 
hemmenden  Centra  abhängen,  weil  der  Schnitt,  bei  welchem 
Reizunjg  der  hemmenden  Leitungsbahnen  unvermeidlich  ist,  m 
zuerst  die  Reflexe  deprimirt  und  dann  steigert,  sondern  umgekeh^  ^^ 
zuerst  steigert  und  später  deprimirt;  man  muss  also  annehmüL-^*"'^» 
dass  der  Schnitt  und  die  ihm  folgende  Benetzung  der  Schnittfläche*^® 
mit  Blut  u.  dgl.  zum  Theil  unbekannte  Reizungen  die  Reflei^"^^" 
apparate  selbst  reizen  und  später  überreizen  (Herzen,  Sbtschbnoi^^^  ^ 
&  Paschutin).  —  Diese  Wirkung  besteht  in  einem  Einfluss  auf  di^-^-^® 
graue  Substanz,  während  die  Leitungsbahnen,  die  von  den  Hemmungs^^^^' 
Organen  herabkommen,  in  den  weissen  Vordersträngen  verlaufen. 

Hiernach    ist   man    nicht   sicher   berechtigt,    den   Reflexhem— 
mungsapparaten    eine    beständige    (tonische)    Einwirkung    auf 
Reflexapparate  zuzuschreiben.    Dass  aber  das  Gehirn  noch  in  ein 
anderen  Weise  hemmend  auf  die  Reflexapparate  einwirkt,  ergiebtdi' ^^^ 
sich   aus   dem  p.  398  Angeführten.     Während   das   geköpfte  Thier^^' 
gewisse  geordnete  Bewegungen  auf  bestimmte  Reizungen  ganz  re- 
gelmässig  ausführt,    können    diese    Reflexe    bei   Anwesenheit    des 
Hirnes  beliebig  unterdrückt  werden,  und  zwar  offenbar  durch  den 
Willen.     Grade    wie    der    unversehrte   Frosch    nicht   zu   quarren 
braucht,    obgleich    seine    Rtickenhaut    gestreichelt    wird,  u.   s.  w. 
(s.  p.  399),    so  kann  auch    der  Mensch    im  wachen  Zustande  will- 
kürlich Reflexe   unterdrücken,    die   er  im  Schlafe  sicher   ausfuhrt, 
und    zu  denen   ihn  auch   im  Wachen  ein   „fast    unwiderstehlicher 
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Vieb^'  binzieht,  z.  B.  Kratzen  auf  Jucken,  Lidschluss  bei  Beruh- 
mg  der  Conjunctiva  (im  Bereiche  des  Hirns  existiren  ganz  ähn- 
dhe  Verhältnisse).  Jedoch  giebt  es  auch  Reflexe  auf  deren  Ver- 
inderung  der  Wille  keinen  Einfluss  hat  (z.  B.  die  Ejaculatio 
»minis  auf  Reizung  des  Penis) ,  und  zwar  sind  dies  stets  solche 
ewegungen,  welche  auch  nicht  durch  blossen  Willen  (ohne  Re- 
ex)  hervorgerufen  werden  können. 

Man  hat  also  vor  der  Hand  zwei  Arten*  von  Reflexhemmung 
1  unterscheiden:  erstens  die  durch  die  Setschenow' sehen  Centra, 
seitens  die  durch  die  Seelenorgane.  Beide  Vorgänge  filr  iden- 
3ch  zu  halten  (Danu^ewsky)  liegt  kein  Grund  vor,  denn  erstens 
3gen  beim  Frosch  die  SBTSCHENOw'schen  Centra  nicht  im  Qross- 
im,  welches  unzweifelhaft  der  Sitz  des  Bewusstseins  ist;  zweitens 
nd  beide  Arten  der  Reflexhemmung  dem  Wesen  nach  verschieden; 
ährend  der  Wille  das  Zustandekommen  geordneter  Reflexe  ent- 
eder  zulässt  oder  verhindert,  scheinen  die  SsTSCHENOW^schen 
entra  mehr  auf  die  ungeordneten  Reflexe  zu  wirken,  und  diese 
nr  in  Grad  und  Ausbreitung  zu  beeinflussen. 

Man  hat  neuerdingps  den  Versucb  gemacht,  die  Re0ex6  nach  der  Art  der 
oslösuug  einzutheilon  (Sbtschknow,  DANiLEWSKr).  Die  durch  Tasteindräeke 
isgelösteu  sind  als  „tactile  Reflexe'*  unterschieden  worden  von  den  durch 
lemiffche  oder  überhaupt  durch  serAtörend  wirkende,  schmershafite  Hautreisung 
isgelÖsten :  „patbiscbe  Reflexe*'.  Man  hat  ferner  beiden  Reizungsarten  verschie- 
me  centripetale  Bahnen  zugeschrieben,  weil  die  Reflexe  verschiedener  Natur 
ud.  Eine  solche  Souderuug,  welche  möglicherweise  anatomisch  begründet  ist 
gl.  p.  3S1),  würde  zugleich  den  Unterschied  in  der  bewussten  Localisation  bei- 
sr  Eindrucksarten  erklären  können;  die  Tasteindrücke  werden  nämlich  ungleich 
inauer  localisirt,  als  die  weithiu  „ausstrahlenden"  schmerzhaften  Eindrücke.  Es 
'.keinen  nun  ferner  nur  die  „patbischen**  Reflexe  durch  da«  ScTSCHsifOw^sche 
entrum  gehemmt  zu  werden,  die  „taetilen"  aber  nur  durch  den  Willen.  Weiter 
iten  wird  nochmals  von  diesen  Unterschieden  die  Rede  sein. 

Ueber  die  Bahnen,  in  weichen  die  bis  jetzt  betrachteten  Vor- 
änge  im  Rückenmark  geleitet  werden,  ist  nur  wenig  theils  durch 
Wsuche,  theils  durch  pathologische  Beobachtungen,  theils  endlich 
urch  Betrachtung  der  anatomischen  Verhältnisse  ermittelt.  Die 
'ersuche  bestanden  meist  in  partiellen  Durchschneidungen  des 
Rückenmarks  (halbseitige;  Durchschneidung  einzelner  weisser  oder 
rauer  Stränge;  Durchschneidungen  in  verschiedenen  Niveauos, 
leichseitig  oder  gekreuzt^  u.  s.  w.).  Die  andre  Art  der  Leitmigs- 
pmittelung  (p.  29G),  nämlich  durch  Reiz ungsver suche,  scheitert 
D  der  Unerregbar keit  des  Rückenmarks  gegen  directe  mecha- 
ische  und  electrische  Reizung  (Brown-Säquard,  Scmpp,  van  Dssm)  ; 
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abgesehen  von  chemischen  Reizen  (welche  zum  Theil  wirksam 
sein  scheinen)  ist  nämlich  jede  Rückenmarksreizung  erfolglos^^  w( 
sie  nicht  grade  die  durchtretenden  queren  Spinalwurzei&sem 

Nur  die  Axencylinder  der  ersten  Art  (p.  396)  theilen  also  di^  Ä^^ 
allgemeinen  Eigenschaften  der  extracentralen  Nervenfasern,  di^-*^-^ 
übrigen,  specifisch  centralen,  sind  gegen  die  hauptsächlichsten  Ner-"*^^^- 
venreize  unerregbar.  Man  hat  daher  die  leitende  Substanz, 
auszudrücken,  dass  sie  nur  leitungs-,  nicht  erregungsföhig  ist, 
„ästhesodisch^^  (sensibel  leitend) ,  resp.  „kinesodisch''  (motorisch  lei—. 
tend)  bezeichnet. 

Die  Durchschneidungsversuche  (Brown-S^uard,  Schiff, 
scHENOw  u.  A.)  ergeben  nun  Folgendes:   1.  Die  Leitung  localisirteE^' 
Empfindungen  und  willkürlich  beschränkter  Bewegungen  geschieht' .^«^ 
durch  die  weisse  Substanz.    Partielle  Durchschneidungen  derselbeir^^^n 
entziehen  einzelne  Hautregionen   und  Muskelgruppen  dem  Einfli 
der  Seele  (Unempfindlichkeit   gegen  Tasteindrücke  —  Anästhesie^ 
Unföhigkeit  zu  willkürlichen  Bewegungen).     Die  betreffenden  Bah — 
nen  bleiben  bis  zum  Gehirn  auf  derselben  Seite  (keine  Kreuzung).^  ^-^* 
Die   sensible  Leitung   geschieht   durch    die   weissen  Hinterstränge,^  "^^ 
die  motorische  durch  die  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge.    2. 
Leitung  von  Schmerzempfindungen  und  unwillkürlichen  (namentlich 
reflectorischen)  Bewegungen    geschieht   durch   die    graue  Substanz 
in  ihrer   ganzen  Ausdehnung,    ohne  Trennung   zwischen    sensiblen 
und  motorischen  Bahnen.    Durchschneidungen  der  grauen  Substanz 
bringen    daher   unter   andern    einen  Zustand   hervor,    in   welchem 
schmerzhafte  Eingriffe  zwar  Tastempfindungen,  aber  keine  Schmerz- 
empfindungen bewirken  („Analgesie");  ein   ähnlicher  Zustand  e»- 
stirt  häufig  in  der  Chloroformnarcose,  in  welcher  das  Messer  zwar 
geftihlt  aber  nicht  schmerzhaft  empfunden  wird.    Diese  Folge  des 
Schnittes  tritt  nicht  in  schart*  begränztcn  Körperregionen  (wie  bei 
Schnitten  in  die  weisse  Substanz)  auf,  sondern  ziemlich  gleichmässig 
in  allen  Theilen,  deren  Nerven  unterhalb  des  Schnittes  ins  Rücken- 
mark münden,  —  um  so  vollständiger,  je  vollständiger  die  Tren- 
nung der  grauen  Substanz. 

Diese  Erfahrungen  stimmen  mit  den  auf  die  Reflexe  bezüg- 
lichen, und  mit  den  anatomischen  Ermittelungen  gut  überein.  Eine 
normale  sensible  Erregung  („tactiler  Reiz")  würde  nach  aUem  Ge- 


*)  Eine  Antnahme  machen  die  vom  vanomotoiischcn  Centram  durch  das  RBekeBauurk 
▼erUafenden  Faaem,  da  Jede  Rttckenmarksreiiung  nnterhalb  der  Reiutell«  alle  Arterien 
Terenyt  (a.  unten  p.  4iS). 
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sagten  von  den  sensiblen  Ganglienzellen  aus  nur  in  geringem  Um- 
fimge  in  dem  grauen  Fasemetz  vorschreiten,  und  bald  von  hier 
ras  in  abtretende  Fasern  der  weissen  Hinterstränge  übergehen, 
die,  zu  den  Seelenorganen  führend,  eine  localisirte  Empfindung  her- 
Torrufen.  Die  Leitung  in  dem  Fasemetz  wird  ausserdem  eine 
AfigiiM  motorischer  Zellen  und  demnächst  Fasern  erregen,  durch 
welche  ein  geordneter  Reflex  zu  Stande  kommt;  dieser  Reflex  kann 
durch  eine  in  den  weissen  Vordersträngen  vom  Gehirn  herabkom- 
mende Erregung  (durch  den  Willen)  auf  unbekannte  Weise  ver- 
hindert werden.  Ebenso  kann  der  Wille  durch  die  Leitung  in  den 
weissen  Vorder-  oder  Seitensträngen  eine  beschränkte  Erregung  in 
dem  grauen  Fasemetz  bewirken,  durch  welche  gewisse  motorische 
Zellen  und  Fasern  erregt  werden,  und  so  eine  willkürliche  be- 
schränkte Bewegung  zu  Stande  kommt. 

Heftige  („pathische^^)  Reizungen  dagegen  werden  eine  stärkere 
Erregung   der   sensiblen  Ganglienzellen  bewirken,    welche   in   der 
grauen  Substanz  viel  weiter  geleitet  wird  als  massige  Erregungen, 
vielleicht  sogar  durch   die  ganze  graue  Substanz  hindurch.    Hier- 
durch   wird   erstens   eine   viel    grössere    Anzahl   von    abtretenden 
Fasern    der  Hinterstränge   in  Erregung   versetzt   werden   müssen. 
Wenn  auch  in  ungleich   starke   (die  Fasern  die  der  erregten  Zelle 
zunächst  abtreten,  werden  wegen  des  grossen  Widerstandes  in  der 
grauen  Substanz  stärker  erregt  werden  als  die  anderen);  hierdurch 
entsteht   eine  weniger   genaue  Localisation    der  bewussten  Empfin- 
dung (,^usstrahlung   in    die  Umgebung'^-     Zweitens   muss    durch 
eine    weitere    Ausbreitung    der    Leitung    in    dem    Fasernetz    eine 
^össere  Anzahl  von   motorischen  Apparaten  in  Erregung  versetzt. 
Und  dadurch  ausgebreitetere,  ungeordnete  Reflexe  zu  Stande  kom- 
tiaen;  die§e  Wirkung  kann  vermindert  werden  durch  eine  in   der 
Mreissen  Substanz  herabkommende  Wirkung  der  SETSCHENOw'schen 
Keflexhemmungscentra.    Endlich  scheint  eine  Leitung  der  Erregung 
d.urch   die  ganze   graue  Substanz   bis  zum  Gehirn    die   specifische 
Schmerzempfindung  zu  verursachen. 

Zur  Erklärung  der  geordneten  Reflexe  ist  es  nothwendig 
(p.  401)  gewisse  Verbindungen  zwischen  Ganglienzellen  anzuneh- 
men,  in  welchen  die  Leitung  mit  besonders  geringem  Widerstände 
erfolgt  Auf  diese  Weise  entstehen  gewisse  Zusammengehörigkeiten 
motorischer  Elemente,  Coordinationen,  welche  wie  es  scheint 
nicht  bloss  reflectorisch,  sondern  auch  durch  dey  Willen  in  Action 
versetzt  werden  können,  so  dass  also  der  Willen  bei  beabsichtigten 
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2sweckmä8sig  geordneten  Bewegungen  nicht  nöthig  hat  jede  einzdne 
Muskelfaser  fiir  sich  zu  innerviren^  sondern  nur  denselben  Apparat 
in  Action  zu  versetzen  hat^  der  auch  reflectorisch  in  toto  zur 
Action  gebracht  wird;  im  andern  Falle  würde  die  Seele  bei  da* 
unendlichen  Menge  von  Muskelbewegungen,  welche  zu  scheinbar 
einfachen  Handlungen,  z.  B.  zum  Gehen  erforderlich  sind^  mit  Be- 
schäftigung überladen  sein. 

Ob  das  Rückenmark  ausser  den  bisher  genannten  auch  auto- 
matische Apparate  besitzt,  ist  noch  nicht  endgültig  entschieden. 
Folgende  automatischen  Functionen  sind  ihm  zugeschrieben  worden: 

1.  Tonus  animalischer  Muskeln.  Unter  „Muskeltonus^^ 
versteht  man  eine  beständige  schwache  unwillkürliche,  aber  vom 
Nervensystem  abhängige  Contraction  sämmtlicher  Muskeln,  zunächst 
der  animalischen.  Alle  gewöhnlich  als  Beweise  für  dieses  Verhalten 
angeftihrten  Erscheinungen  sind  indess  auf  andere  Weise  zu  erklären ; 
z.  B.  die  Retraction  durchschnittener  oder  tenotomirter  Muskeln 
(sie  tritt  auch  ein,  nachdem  vorher  der  Nerv  durchschnitten  ist, 
und  beruht  einfach  auf  der  Ausspannung  der  Muskeln  über  ihre 
natürliche  Länge,  p.  212);  ferner  die  ßesichtsverzerrung  nach  ein- 
seitiger Facialislähmung  (erklärt  sich  ohne  Annahme  eines  Muskel- 
tonus aus  dem  p.  299  Gesagten).  Dass  femer  ein  wirklicher  auto- 
matischer Muskeltonus  nicht  existirt,  wird  dadurch  bewiesen, 
dass  an  einem  aus  Centralnerveiisystem,  motorischem  Nerven  und 
gespanntem  Muskel  bestehenden  Präparate  der  Muskel  sich  nicht 
im  geringsten  dadurch  verlängert,  dass  man  den  Nerven  durch- 
schneidet (Auerbach,  HsmENHAiN). 

Dagegen  lässt  sich  unter  gewissen  Bedingungen  für  einzelne 
willkürliche  Muskeln  in  der  That  eine  unwillkürliche  schwache  Con- 
traction darthun,  die  aber  nicht  automatischer,  sondern  reflectori- 
scher  Natiu*  ist.  Ein  senkrecht  aufgehängter  Frosch,  dessen  Ge- 
hirn vom  Rückenmark  getrennt  ist,  zeigt  nämlich,  wenn  die  Nerven 
des  einen  Hinterbeins  durchschnitten  sind,  ein  schlafferes  Herab- 
hängen desselben  im  Vergleich  mit  dem  unverletzten ;  dieselbe  Er- 
scheinung tritt  auch  ein,  wenn  statt  de«  ganzen  Plexus  ischiadicus 
nur  die  hinteren  Wiu'zeln  desselben  durchschnitten  sind ;  dies  beweist, 
dass  die  schwache  Beugung  des  (unverletzten)  Beins  nicht  automa- 
tischer sondern  reflectorischer  Natui*  ist,  und  dass  die  sensiblen 
Fasern  des  Beins  den  Reflex  auslösen  (Brondoebst).  Die  Erregimg 
der  letzteren  scheint  von  der  Haut  auszugehen  (Cohnstbin).  —  Diese 
Contraction  ist  jecfoch  weder  allen  Muskeln  des  Beines  gemeinsam. 
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acMsh  ist  ihr  Vorhandensein  für  gewöhnliche  Körperstellung  nach- 
ff&meBesL  Denn  erstens  nehmen  nachweislich  nur  die  Flexoren  an 
Contraction  Theil;  zweitens  ist  die  ganze  Erscheinung  nur  eine 
idere  Form  der  bekannteren,  dass  ein  hirnloser  Frosch  in  allen 
äteUnngen  die  Beine  anzuziehen  strebt;  es  ist  nicht  nachgewiesen, 
dcus  wenn  das  Anziehen  der  Beine  (im  Sitzen)  erfolgt  ist,  die  Con- 
traction der  Flexoren  fortdauert,  wie  im  Hängen,  wo  die  Anziehung 
cLer  Schwere  wegen  nur  in  geringem  Grade  dauernd  eingehalten 
vv'crden  kann  (L.  E^rmamm).  Das  BRONooEEST'sche  Phänomen  ist 
alao  nur  eine  besondere  in  abnormer  Lage  dauernd  zu  beobachtende 
EIrBchdnung  eines  in  gewöhnlicher  Lage  nur  vorübergehend  auf- 
tretenden geordneten  Reflexes  (p.  398).  Ein  „Muskeltonus''  ist 
^Adiirch  nicht  erwiesen. 

2.    Tonus  glatter  Muskeln,    a.  Die  tonische  Contraction 

des  Dilatator  pupillae  (p.  31H)  und  des  glatten  (MüLLEa'schen) 

Bulbus- Retractor  (p.  353),  welche  nach  Durchschneidung  des  8ym- 

patfaicus  am  Halse  aufhört,   soll   vom  Rückenmark    aus    innervirt 

Werden,  und  zwar  soll   das  automatische  Centrum  in  der  Gegend 

der  unteren  Hals-   und  oberen  Brustwirbel  liegen  („Centrum  cilio- 

*PÜiale"  Budoe;  „oculospinale"  Bernard),  weil  erstens  die  vorderen 

^pixuJwurzeln   dieser   Gegend    dem  Sympathicus  die  betr.  Fasern 

^^^chweisbar  zufuhren,  und  weil  zweitens  Lähmungs-  und  Reizungs- 

*Uatttnde  des  Marks  in  dieser  Gegend  von  den  entsprechenden  £r- 

^heinungen  am  Auge  (Pupillenverengerung  bei  Lähmung,  u.  s.  f.) 

"gleitet  sind.    Dies  beweist  aber,    wie   man   leicht   einsieht,    nur, 

2f^*s  die  genannte  Rückenmarksgegend   bei    der   Zuleitung   der 

*^*Tegung  betheiligt  ist,  nicht  dass  sie  den  centralen  Ursprung  der- 

*^*ben  enthalte;  neuerdings  ist  in  der  That  aus  Versuchen  geschlossen 

^^^den,    dass   das    Centrum  dieser  Erregung  höher  hinauf,  in  der 

r'^^ulla  oblongata   liegt,   und    dass  von  ihm  aus  Fasern  im  Mark 

^**ab«teigen  und    in    der   genannten    Gegend  in  den  Sympathicus 

^^Btreten  (Salkowski)^ —  b.  Tonus  der  Arterien  (p.  70);  auch 

^^«er  ist  bekanntlich  von  der  Integrität  sympathischer  Nerven  ab- 

^^*Ägig,  welche  ihre  Fasern  grossentheils  aus  dem  Rückenmark  bo- 

^^hen  (halbseitige  Rückenmarkdurchschncidungen  lähmen  halbseitig 

7*^  Arterien);  man  hat  daher  die  Contra  dieses  Tonus   früher  in 

r^  Rückenmark  verlegt,  bis,  wie  oben,  weitere  Ermittehingen  dessen 

^*t«   im    Gehirn    dargethan   haben    (p.  71).     —    c.    Tonus    von 

^phincteren.     Der  Sphincter  ani  ist  beständig  contrahirt,  da  bei 

"^^^^fÜllung  des  Rectum  mit  Flüssigkeit  der  Sphincter  bei  unversehr- 


408  Toon«  lautier  lfa«lie]o.     AnstOBie  der  Med.  oblong,  elc 

ten  Nerren   erst   bei   höherem   Dmck   überwanden  wird,  ak  tm^^ 
Darchschneidang  der  Nerven   (diAssvtzi  ft  Nawbocki).     Das  C^^^ 
tnilorgan  für  die^^e  Contraction  scheint  im  Rückenmark  zn  Iiegi^''^v 
sein  Ort  ij>t  aber   nicht   bekannt   and  vor  Allem  ist  es  viel  wal^fc-=^ 
scheinlicher,  dass  die  Contraction   reflectorischer.  als  dass  sie 
matiscfaer  Xatur  sei.     Was  den  Sphincter  vesicae  and  dessen  Toni 
betrifft,  so  ist  schon  p.  1<)4   gesagt    dass   weder  der  letztere  noc — 3^ 
überhaupt  das  Dasein  des  Muskels  zweifellos  feststeht:  das  EUtnp^HCDt- 
moment    des    Blasenschlnsses.  die  Contraction  der  Hamröhrenmo^^B)^ 
culatur  /^Büdge)  ist   höchstwahrscheinlich  reflectorischer  Natar,  d^s-  -» 
Centrum  dieses  Reflexes  scheint  in  der  Lendengegend  des  Rückec^^sQ' 
marks  zu  liegen  CBcdge). 

Es  Ist  also  im  Rückenmark  kein  einziges  autODMtisclies 
tram  mit  Sicherheit  oder  auch  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  anzune 
men.    sondern    alle    Erscheinungen    erklaren    sich  durch  Vorganf^. 
von  der  Xatur  der  „geordneten  Reflexe*'  (p.  398  f.). 

2.    Verlängertes  Mark,  Mittel-  und  KMnMm. 

Anatomischen.    Die   Medalla  oblon^tm  bildet  die  Verbiodoni^ 
Rflckeoniark  nod  Gehirn,  in  welcher  sieh  jedoeh  die  Fortsetiaiig<en  der  B&eke 
marksstränf^  nicht   mehr   rollkommen    rerfol^n    lassen.     Der   Centmleanal 
RfickenmarkB    nähert   sich    in   der  Med.  oblongata  der  hinteren  (sngleieb  ol 
wegen  de«  Winkels,  den  die  Med.  oblongata  mit  dem    RSckenmirk  bildet)  Ob 
fliehe,  nnd  bricht  endlich  anf  diese  im  Calamns   scriptorins  dorch,  indem  er 
XU  einer  flachen  CmbCf  der  Raatengmbe,  erweitert     Mit  ihm  gelangt  die  ibn  o 
gebende  graoe  Sabstans  ebenfalls  zur    hinteren   Oberflilebe,  und  liegt  endlich 
auf  ein  schmales  in  der  Medianlinie    liegendes    Septum    gans  und  gar  am  Bod 
der  Bautengrrube,   und    swar    die    Fortsetzung   der    früheren    Vorderhömer 
aussen    von    der    der    Hinterbömer.     Die  Portsetiung  der  weissen  Hiotontrin 
bilden  die  Corpora  restiformia^).  die  der  SeitenstrSnge  sind  hauptsichlich  die 
miden«  die  der  Vordersträng^  tbeils  die  Pyramiden  <nnd  zwar  die  ^«inneren  HüC 
senstringe*'  [Bcbdacrj  derselben),  theils  die  .,Seiten-  oder  Zwiscbenstringe**  di 
Med.  oblongata  ^zwischen  Oliven  and  Corp.  re.^tiformia  vergraben).     Indessen  si 
fast  alle   diese  Angaben  streitig.     Von  der  Kreuzung  im  verULngcrten  Mark  wi 
weiter  unten  die  Rede  sein.  m 

Ausser  den  Fortsetzungen  der  Rfickenmarksstringe  enthllt  die  Med.  obloi 
nene,  paarige,  tbeils    graue,    theils   wie   die    Gros^hirnhem»pbSren    aneseu  grau«* 
innen  weisse  Massen,  welche  durch  Commissuren  anter  einiinder  verbunden  tio^ 
namentlich  die  Oliven.  Nebenoliven,  Hjpoglossuskerne. 

Die  weitere  V'erfolgnng  der  Langs«>tränge  ziinäch^vt  in  den  Pons  Varol^  "^ 
und  die  Pednnculi  cerebri.  femer  in  dai«  Cerebellnm  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sichel'  '**^' 
heit    möglich    gewesen.      Die  Faser verlXufe  werden  um  so  complidrter,  je  wel 


e, 


*)    Jedoch  ergab  ein  Fall  mit   Zerreiatung  der   Corpora    re«tiformia  kein« 
(Watert). 
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^ofirlrts,  weil  die  neu  hinzu kommendeD  paarigen  bemispbftrenartigen  Apparate, 
^  ihren  Quercomminsuren  und  andereo  Verbind ungssügen  ein  fast  unentwirrbares 
Qemisflh  Uefern. 

DemgemSss  sind  auch  die  physiologischen  Ermittelungen,  welche  sich  beim 
^ekeomark    auf  verhältnissmässig    einfache    Durchschneidnngsversuche    stütsen 
konnten,  hier  äusserst  dürftig.    An  Stelle  der  Trennung  tritt  hier  das  viel  rohere 
Experiment   der  Verletsnng,    deren  Folgen  abgesehen  von  der  höchst  mangel- 
haften Localisationsfahigkeit  bestehen  können  in  Reizung  von  Centren,  Lähmung 
Von  Ceotren,  Reisung  von  leitenden  Apparaten,  und  Trennung  leitender  Apparate. 
Selbst  cunstante  Erfolge    einer    derartigen    Operation    können  daher  fast  nie  mit 
8ieherfaeit  gedeutet  worden. 

Endlich  ist  su  erwähnen,  dass  der  beim  Rückenmark  ziemlich  gut  bekannte 
Bfodua  des  Eintritts  der  Nerven  hier  so  gut  wie  unbekannt  ist. 

Den  genannten  Theilen  werden  eine  Anzahl  anscheinend 
automatischer,  grossentheils  aber  in  Wahrheit  reflec torischer 
I\inctionen  zugeschrieben,  nämlich: 

1.  Die  Innervation  der  unwillkürlichen  Athembe- 
iiFegungen  und  der  Erstickungskrämpfe.  Das  Centrum  der 
Athembewegungen  ist  eine  beschränkte  Stelle  an  der  Spitze  des 
Calamus  scriptorius,  deren  Zerstörung  sofort  die  Athmung  unter- 
bricht und  daher  bei  Warmblütern  augenblicklichen  Tod  herbei- 
fllhrt  (Noeud  vital,  Point  vital,  Flourens).  Es  ist  noch  nicht  ganz 
festgestellt,  ob  dies  Centrum  automatisch  die  rhythmischen  Athem- 
bewegungen auslöst,  oder  ob  seine  Thätigkeit  nur  durch  Erre- 
gung centripetaler  Nerven  hervorgebracht  wird,  also  nur  re- 
flectorischer  Natur  ist  (vgl.  p.  146  f.).  Das  Athmungscentrum  ist 
&st  das  einzige,  bei  welchem  über  die  Bedingungen  der  Auto- 
matie  (oder  im  andern  Falle:  des  reflectorischen  Vorgaqges)  Näheres 
bekannt  Ist  Die  Thätigkeit  bedarf  nämlich  (vgl.  p.  147  fF.)  1.  der 
Gegenwart  sauerstoffhaltigen  Blutes,  ohne  welches  die  Erreg- 
barkeit schwindet,  2.  der  Gegenwart  eines  gewissen  Kohlensäure- 
gehalts im  Blute,  welcher  als  Reiz  wirkt;  je  grösser  der  Kohlen- 
säuregehalt des  Blutes  ist,  um  «so  intensiver  wird  die  Thätigkeit 
und  um  so  mehr  J^uskeln  werden  in  Action  versetzt  (Dyspnoe); 
sinkt  derselbe  unter  eine  gewisse  Grenze,  so  hört  die  Thätigkeit 
auf  (Apnoe).  —  Genauer  besteht  das  Athmungscentrum  aus  zwei 
Centren,  deren  rhythmische  Thätigkeit,  obwohl  in  der  Stärke  keine 
gegenseitige  Abhängigkeit  zu  bestehen  scheint,  doch  zeitlich  ab- 
wechselt, nämlich  das  der  Inspirations-  und  das  der  Exspirations- 
muskeln.  Beide  innerviren  eine  gewisse  Gruppe  von  Muskeln,  die 
aber  nicht  alle  Theil  nehmen,  sondern  deren  Ergreifung  in  ähnlicher 
Weise  von  der  Stärke  des    Reizes    abhängt,  wie  die  Ausbreitung 
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der  Reflexe  im  Rückenmark  (p.  399,  40ö).  Femer  besitzt  dieses  C 
trum  Beschleunigungs-  and  Hemmungsnerven  im  Sinne  des  p.  i 
Gesagten.  Reizung  dieser  Nerven  scheint  im  Allgemeinen 
Thätigkeit  des  Centrums  nicht  vermehren  oder  vermindern,  sond< 
nur  deren  zeitliche  Vertheilung  modificiren  zu  können.  Der  Va^ 
enthält  beschleunigende  Fasern  fiir  das  Inspirations-  und  ^ei 
zeitig  verlangsamende  für  das  Exspirationscentrum,  umgekehrt  ii 
hält  sich  der  R.  laryngeus  superior  (vagi).  Man  kann  sich  : 
Zuhülfenahme  der  p.  392  erörterten  Vorstellung  das  Verhältniss 
denken  (Rosenthal):  Sowohl  für  die  Innervation  der  Inspirato: 
als  für  die  der  Exspiratoren  ist  ein  Widerstand  der  p.  392  beas^ 
neten  Art  zu  supponiren,  welcher  den  Rhythmus  bewirkt  Nim 
man  noch  an,  dass  die  Vergrösserung  des  einen  Widerstands  i 
Andrang  der  Reizung  gegen  den  anderen  verstärkt,  dass  fer 
Reizung  der  Vagusfasern  den  inspiratorischen  Widerstand  schwä( 
Reizung  der  Laryngeusfasem  ihn  verstärkt,  so  kann  man  alle 
5.  Capitel  angefahrten  Erscheinungen  ableiten.  Für  gewöhnl 
muss  der  inspiratorische  Widerstand  so  klein  angenonmien  werd 
dass  gar  kein  Andrang  des  Reizes  gegen  den  exspiratoriscl 
erfolgt,  also  keine  active  Exspiration  stattfindet.  Wird  der  im 
ratorische  Widerstand  verstärkt,  durch  Durchschneidung  der  ( 
ständig  erregten)  Vagi  oder  Reizung  der  Laryngei,  so  werc 
erstens  die  Inspirationen  seltener  und  tiefer,  zweitens  aber  tre 
durch  den  Andrang  des  Reizes  gegen  den  exspiratorischen  Wid 
stand  und  Ueberwindung  desselben  Exspirationsmuskeln  in  Thät 
keit,  und  in  um  so  grösserer  Zahl  und  Stärke,  je  stärker  der  I 
drang  ist  Wird  umgekehrt  jener  geschwächt  (durch  Vagusreizun 
so  werden  erstens  die  Inspirationen  immer  schneller  und  klein 
zuletzt  tetanisch,  zweitens  verschwinden  alle  activen  Exspiration 
wenn  solche  überhaupt  vorhanden  waren.  Wird  endlich  der  R< 
verstärkt,  d.  h.  wird  das  Blut  kohlensäurereicher,  so  müssen  oß 
bar  sowohl  Inspiration  als  Exspiration  an  Frequenz,  Stärke  u 
Zahl  der  betheiligten  Muskeln  zunehmen  (resp.  active  Exspiratioi 
eintreten,  die  vorher  nicht  vorhanden  waren),  —  Dyspnoe  (p.  14 

Diese  weun  auch  bypotbetiscben,  doch  als  Anfang  eines  Verstäudnii 
centraler  Vorgänge  höchst  wichtigen  Verhältnisse  kann  man  sieb  am  besten 
Hülfe  des  bereits  p.  392  gebrauchten  Beispiels  klar  macheu;  nur  mit  der  M< 
fication  dass  man  den  Gasstrom  durch  ein  getheiltes  Rohr  in  zwei  Flüssigkei 
strömen  lässt;  die  eine,  die  man  sich  für  den  Normalsustand  sehr  dünn  im  \ 
gleich  sur  zweiten  denken  muss,  stellt  den  Inspirations-,  die  zweite  den  Exspi 
tions widerstand   dar.     Der   Beisong   des   Vagus   entspricht  Verdünnung,  der 
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Ltaryngeiis  Verdioknng  der  ersten  Flossigkeit  Der  Dyspnoe  entspricht  Vermeh- 
rcmg  des  Drucks  des  einströmenden  Gases.  Die  in  der  ersten  Flüssigkeit  auf- 
steigenden Blasen  entsprechen  den  Inspirationsinnerrationen,  die  in  der  zweiten 
den  Ezspirationsanregungen.  Zngleich  zeigt  das  Beispiel,  dass  aus  einfachem 
(imade  Ifir  die  Fälle,  wo  in  beiden  GefUssen  Blasen  aufsteigen  (actiye  In-  und 
£x«piratioD),  ein  alternirendes  Auf^^teigcn  sich  herstellen  muss. 

Erreicht  der  Reiz  tiir  das  Centrum  der  Athembewegungen 
eine  abnorme  Stärke,  so  werden  ausser  den  normalen  und  acces- 
soriBchen  Eespiratiousmuskeln  immer  mehr  Muskeln  ergriffen,  zu> 
nächst  die  Kiefermuskeln  (Kopf-Dyspnoe),  dann  fast  sämmtliche 
Körpermuskeln  (allgemeine  epileptiforme  t!onvulsionen).  Offenbar 
liegt  hier  nur  eine  weitere  Ausbreitung  der  Erregung  in  der  grauen 
Substanz  der  Medulla  oblongata  und  vielleicht  des  Rückenmarks 
▼or,  und  in  der  That  nehmen  auch  andre  Contra  derselben  (Pupil- 
lendilatationBcentrum,'  s.  u.;  vasomotorisches  Centrum,  s.  u.;  Herz- 
henomungscentrum,  s.  u.)  an  der  Erregung  Theil.  Einige  bezeichnen 
^es  dadurch,  dass  sie  ein  besonderes  Krampfcentrum  in  der 
U^ed.obL  annehmen,  wozu  aber  die  Berechtigung  fehlt. 

Ausser  bei   gehemmtem    Gas  Wechsel    des    Blutes   treten  diese 

Konvulsionen  auch  auf,  wenn  nur  das  Blut  oder  die  Substanz  des 

^  «hirns.  mit  Kohlensäure  überladen  wird,  z.  B.  bei  Stagnation  des 

^liUes  in  den  Gehirugefassen  (durch  Verschluss  sämmtlicher  zutlUh- 

^^Xiden    Arterien),    oder    bei    Verblutung.      Diese    Beobachtungen 

(^^UBSMAUL    &    Tennbr)    habcu    zu    der    Bezeiclmung    „anämische 

^^-*ilmpfe"    geführt,    welche    aber    nicht   mehr  zulässig  ist,  seit  die 

'^^hre  Natur  des  Vorganges  erkannt  ist  (Rosenthal). 

Es  darf  nicht   unerwähnt   bleiben,    dass  es  noch  nicht  gelungen  ist,  durch 

T^^ciblasung    kohlensäurereicher    (sugleich    .sauerstoffhaltiger)     Gasmischungen   in 

*^  Lungen  ausser  den    Erscheinungen    der  Dyspnoe  auch  die    Krämpfe    hervor- 

^^"^Vulen,  so  dass  möglicherweise  der  Keiz  hierfür  ein  anderer  ist,  als  für  die  wirk- 

*^lien  Athembewegungen  (vgl.  p.  160). 

2.     Die  Regulirung    der  Herzbewegungen.     Die  (mög- 
^^iherweise   rhythmische,    p.   6^,>)    Innervation    der    herzhemmenden 
^'^«gusfasem    hat  ihr  Centrum  in  der  Medulla  oblongata,  an  einer 
^^^t  näher    bekannten  Stelle.     Bei  Warmblütern  ist  dies  Centrum 
^^^ständig   thätig  (p.  69),  aber,    nicht    wie  man    bisher    angenom- 
^^^en   hat,    automatisch,    sondern    reflectorisch,  da  der  „Tonus** 
'^«s  Vagus    nac^h  Durchschneidung   gewisser    centripetaler    Nerven 
'^XifliÖrt  (vgl.  p.  i)\)).    R(»izung  dieser  Nerven  vermehrt  die  hemmende 
^ctiou (Goltz, Bernstein).  —  Ob  auch  das  Centrum  der  beschleu- 
nigenden Herznerven    (s.  unten   beim  iSympathicus  i  hi  der  Med, 
obl.  seinen  Sitz  hat,  ist  noch  unentschieden. 
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3.    Die  Contraction  der  Arterienmuskeln.    Das  vai 
motorische   Centrum   liegt   sicher   höher   als   der  Anfang 
Kückemnarks  (Durchschneidung  des  Halsmarkes  lähmt  HftmmtlirT       m 
Arterien,  Ludwig  &  Tmav)    und  zwar  allem  Anschein  nach  in  d-      ^ 
Medulla  obloiigata,  da  deren  Reizung  bei  Erhaltung  der  Leiton^^S^ 
bahnen  Verengung  aller  Arterien  mit  ihren  p.  71  erörterten  Folg^saen 
hervorbringt    (Ludwig  &  Thiry);    natürlich   ist  dies  kein  vollkoczz^h 
mener  Beweis,  da  er  nicht  ausschliesst,  dass  das  verlängerte  Mar      -k 
nur  bei  der   Leitung   vom  Centrum   zum  Rückenmark  betheili^^^ 
ist     Das  Centnmi  ist  in  beständiger,  entweder  automatischer  odi 
möglicherweise    reflectorischer   Action   begriffen.      Erregt  wird 
wie  das  Athmungscentrum,    durch   Kohlensäure   (Tmar),   und  r 
weilen  ist  eine  Rhythmik  seiner  Erregung  angedeutet  (L.  Traub. 
(vgl.  p.  71).     Femer  wird  seine  Thätigkeit  von  centripetalen  Nervt 

beeinflusst    (p.  71),    und    zwar    herabgesetzt    durch    Beisong   d * 

R.  depresKor  n.  vagi  (Cyon  &  Ludwig);  direct  erhöhende  Einfltts 
kennt  man  noch  nicht.  Reizung  sensibler  Nerven  vermindert 
flectorisch  local  den  Arterientonus  (Lovän),  der  Reflex  hat  entwed--  — ^ 
im  Centrum  selbst,  oder  vielleicht  tiefer  im  Rückenmark  seinen  .Sit^^**- 
Vom  vasomotorischen  Centrum  gehen  Fasern  durch  das  Rückenmai^^** 
und  treten  von  diesem  allmählich  ab,  um  meist  durch  sympathische  Ve^^^^ 
mittlung  zu  den  Arterien  zu  treten.  Daher  bewirkt  RückenmarksdureH-^^' 
schneidung  Erweiterung  aller  Arterien  im  Bereich  unterhalb  d^  -*®* 
Schnittes,  Reizung  dagegen  Verengerung  (Ludwig  &  Thiky); 
»tere  vermindert,  letztere  erhöht  den  Blutdruck  mit  der  entspr* 
chenden  Wirkung  auf  das  Herz  (p.  71);  femer  wirkt  erstere 
kühlend,  letztere  temperatursteigernd  auf  den  Organismus  (p.  205 

In  einer  noch  nicht   aunfährlich  Teröffentlicbten  Mittheiluug  (Budos)  findi 
sich  die  Angabe,   dass    Reizung   der   Pedunculi  cerebri  Verengerung  aSmintlieb^ 
Gefässe    bewirkt;    dies    schliesst    nicht   aus,  dass  das  eigentliche  Centrom  in  dt 
Med.  obl.  liege  (der  Versuch  scheint  anzudeuten,  dass  das    Grosshim    einen 
flnsB  auf  das  Centrum  ausüben  kann  ~  Erröthen  und  Erblassen  bei  payehliehe- 
Erregungen  —  Budob). 

4.    Die  Innervation  des  Dilatator  pupillae  und  andere 
glatter  Augenmuskeln.     Der  Sitz  des  betr.  Centrums  (Centruii^^-^^ 
oculopupillare),  frülier  in  das  Rückenmark  verlegt  (p.  407), 
in  der  Med.  obl.  zu  liegen    (Salkowski).     Auch    dies   Centrum  u 
beständig  thätig,   möglicherweise    reflectorisch.     Beeinflusst  wird 
in    sehr    ähnlicher  Weise    wie  das  Athmungs-  und    vasomotorisch 
Centrum,  so  dass  z.  B.  bei  Dyspnoe  sich  die  Pupille  erweitert,  nn^ 
die  Augengetasse  erblassen,  u.  s.  w. 
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5.  Die  Innervation  des  SchliDgacte.8.  Der  Beweis,  dass 
das  Schlingcentrum  in  der  Med.  obl.  liegt,  ist  hauptsächlich  herge- 
nommen von  dem  Auftreten  von  Schlingkrämpfen  bei  Reizzuständen 
der  Med.  obl.  Der  genauere  Sitz  (Nebenoliven,  Schröder  v.  d.  Kolk) 
ist  nicht  sicher  festgestellt  Dies  Centrum  wird  nur  reflectorisch  in 
Action  versetzt  (p.  126),  steht  also  ganz  in  gleicher  Linie  mit  den 
zahllosen  Apparaten  des  Rückenmarks  tiir  geordnete  Reflexbewe- 
ganffeax  (p.  398  fif.). 

6.  Die  Innervation  der  Kaubewegungen.  Aus  ähn- 
lichen Gründen  wie  beim  iSchlingcentrum  (Kaumuskelkrämpfe  — 
Trismus)^  wird  ein  Centrum  fiir  Kaubewegungen  in  der  Med.  obl. 
angenonmden.  Auch  dies  würde  aber  nur  eine  Fortsetzung  der 
Rttckenmarksapparate  iiir  geordnete  Reflexe  sein,  welche  auch  fiir 
geordnete  willkürliche  Bewegiuigen  benutzt  werden  l^p.  4<Hi). 

7.  Die  Innervation  der  (johbewegungen  u.  s.  w.    Coor- 
dinationscentra,  wie  die  eben  genannten,  scheinen  auch  für  die  ge- 
ordneten Locomotionsbewegungen  des  Gesammtkörpers  zu  existiren. 
Dieselben   liegen    wie  es  scheint  in  allen  Theilen  des    Mittelhims 
(PoiiSy  Pedunculi,    Corp.   quadrigemiua),    im    Kleinhirn  und  in  der 
Med.  obl.     Verletzung  aller  dieser  Theile  bewirkt  sog.   „Zwangs- 
bewegungen^',  d.  h.  krampfhafte  Locomotionen  der  Thiere  in  ab- 
formen Richtungen;    namentlich    a.  Reitbahn-  oder  Manege-Bewe- 
Sting,  d.  h.  unausgesetzte  Bewegung  in  der  Peripherie  eines  Kreises ; 
b.  Zeigerbewegung,  wobei  das  Thier  sich  als  Radius  eines  Kreises 
l^wegt,  in  dessen  Centrum  die  Hinterbeine  bleiben;  c.  Wälz-  oder 
Itollbewegung,  Drehung  um  die  Längsaxe  des  Thieres ;  d.  krampf- 
04ifte8  Vorwärts-    oder    Rückwärtseileu.     Diese  Bewegungen  lassen 
^un  die  verschiedensten   Deutungen  zu:    vor   allen    Dingen    ist  es 
Zweifelhaft,  ob  sie  die  Folge  der  Rc^izung  oder  der  Lähmung  emes 
C^etwa  coordinirenden)  Centralorgans  sind,  oder  ob  nur  durch  Ver- 
letzung eines  leitenden  Theile.^  willkürliche  Fluohtbewegungen  des 
beängstigten  Thieres  eine  abnorme  Richtung  annehmen.     l^Sind  z.  B. 
^ie  Halsmuskeln  einer  Seite  gelähmt  oder  krampfhaft  cuntrahirt,  so 
Vrird.  das  Vorwärtseilen  leicht  in  ein  Kreisen  nach  der  Seite  über- 
Q^ehen,  auf  welche  der  Kopf  gerichtet  ist).     Nimmt  man  die  letztere 
JDeatung  als  die  wahrscheinlichere  an  (Schiff),  so  ist  es  wiederum 
zweifelhaft   ob    der    leitende    Theil    gereizt  oder  gelähmt  ist;  jede 
^eser  beiden  Möglichkeiten  involvirt,  wie  leicht  einzusehen  ist,  ehie 
l>eBondere  Annahme  über  gekreuzten  oder  nicht  gekreuzten  V^erlauf 

der  leitenden  Theile,  denn  wenn  z.  B.  nach  rechtsseitiger  Verletzung 
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Zwangsbewegimg  nach  rechts  eintritt,  so  kann  man  annehmen  «äftsa 
diese  durch  linksseitige  Lähmung  oder  rechtsseitige  Reizung  erfc^^'i 
im  ersteren  Falle  verlaufen  die  verletzten  Fasern  gekreuzt,  ini 
zweiten  nicht.  —  Da  nun  Art  und  Richtung  der  Zwangsbewe^^nn- 
gen,  welche  fast  bei  allen  Verletzungen  eines  Himtheils  (I^-^)ii8, 
Pedunculi  cerebri,  Corpp.  striata,  etc.)  eintreten,  nicht  einmal       lun- 

reichend  constant  festgestellt  ist,  so  müssen  hier  alle  auf  ihrer  1 kxir 

tung  beruhenden  Angaben  unterbleiben.  —  Ausserdem  wird  An- 
gegeben, dass  Abtragung  des  Kleinhirns  Störungen  in  der  Er^lwJ- 
tung  des  Gleichgewichts,  in  den  Gangbewegungen  u.  s.  w.  v^'^nu^ 
Sache  (R.  Wagner). 

8.  Die  Innervation  der  Zuckerbildung  in  der  Le  T)er 
u.  s.  w.  Verletzungen  gewisser  Stellen  am  Boden  der  Rautengrr-^nbe 
bewirken  vermehrte  Hamabsonderung  allein  oder  zugleich  mit  le— ich- 
lichem  Zuckergehalt  des  Harnes  (vgl.  p.  102, 163).  Man  schloss  tr»ier- 
aus  früher  auf  ein  Centrum  ftir  die  Zuckerbildung  der  Leber  '  un 
verlängerten  Mark,  dasselbe  sollte  reflectorisch  durch  den  Vi^b-P^ 
in  Action  versetzt  werden.  Seitdem  aber  die  Zuckerbildung  in  ^^ 
Leber  zweifelhaft  geworden  ist,  hat  man  den  Diabetes  nach  c^^^^ 
„Zuckerstich"  auf  verschiedene  andere  Arten  zu  erklären  versc::^^^ 
(vgl.  p.  163),  ohne  dass  man  zu  einer  endgültigen  Entscheidung  8^ 
langt  ist. 

9.  Die  SETSCHENOw'schen  Reflexhemmnngscentra.  L- — "^ 
Lage  bei  höheren  Thieren,  wo  man  erst  neuerdings  ihr  \^  or- 
handensein  constatirt  hat  (Simonoff),  ist  noch  unbekannt;  über  t--  -^ 
Function  ist  das  Nöthige  bereits  p.  401  flF.  gesagt.  ^ 

10.  Die  zahlreichen  geordneten  Reflexe  im  Bereich  ^^^ 
Hirunerven,  z.  B.  Lidschluss  auf  Conjunctiva-Reizung,  Pupille 
Verengerung  auf  Opticus-Reizung,  Niesen  auf  Reizung  der  Nas^ 
Schleimhaut,  Husten  auf  Reizung  des  Kehlkopfs  und  des  äusseren  (H^ 
hörgangs,  Speichelsecretion  auf  Reizung  der  Geschmacksnerven  e 
haben  ebenfalls  in  den  genannten  Theilen  ihre  Centra. 


,en 


Im  Wesentlichen  also  sind  in  den  genannten  Theile  gegenü 
dem  Rückenmark    keine    wesentlich    neuen    Functionen   bisher 
mittelt  worden;  sie  enthalten  hauptsächlich  wie  es  scheint,  Apparj 
für  geordnete  Reflexe,  welche  allerdings  zum  Theil  wesentliche 
tive  Lebensprocesse  betreflfen.  Auch  sie  scheinen  wie  das  Rtickenma^ 
gegen    viele    Reize   unerregbar  zu  sein.     Ueber  die  Kreuzung  d 
Leitungsbaluien,  welche  in  ihnen   stattfindet,  s.  unter  Grosshim. 
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3*     fjTOSSlWIl. 

Das  Grosahirn  ist  der  Sitz  der  psychischen  Thätigkeiteu.  Be- 
lise,  dass  den  Grosshimhemisphären  seelische  Thätigkeiten  znge- 
irieben  werden  müssen,  liegen  in  folgendem:  1.  In  der  Thierreihe 
det  man  eine  um  so  grössere  Entwicklung  des  Grosshims  im 
rgleich  zur  Körpermasse  und  zum  G^esammthim,  je  mehr  sich 
i  geistigen  Fähigkeiten  denen  des  Menschen  nähern,  lieber  den 
ad  der  Entwicklung  giebt  das  Gewicht  Aufschluss  und  ausser- 
n  die  Zahl  der  Gjrri,  weil  eine  Vermehrung  der  letzteren  die 
*hältnissmässige  Grösse  der  Oberfläche  und  somit  die  Menge  der 
dp  in  Betracht  kommenden  grauen  Substanz  vermehrt  Doch 
d  die  vergleichend  anatomischen  Schlüsse  deshalb  unsicher,  weil 
>  Bedeutung  der  verschiedenen  Himtheile  bei  vielen  Thieren  noch 
ht  erkannt  ist  2.  Bei  angeborener  Kl^nheit  der  Grosshimhemi- 
iären(Microcephalie,Cretini8mus),  bei  Entartimg  derselben  (Hydro- 
»halus,  etc.)  findet  sich  eine  entsprechende  Verminderung  der 
leren  Seelenthätigkeiten  (Blödsinn).  3.  Verletzungen,  Compres- 
Den,  Erkrankungen  des  Grosshims  sind  fast  immer  mit  Be- 
sstlosigkeit,  Benommenheit,  Schlafsucht  oder  psychischer  Auf- 
;ung  verbunden.  4.  Abtragung  der  Grosshirnhemisphären  (bei 
geln  und  Säugethieren)  bringt  einen  schlafähnlichen  Zustand 
vor,  in  welchem  alle  willkürlichen  Bewegungen  fehlen.  Jedoch 
itehen  noch  Reactionen  gegen  gröbere  Eindrucke  (s.  unten). 
i  schichtweiser  Abtragung  soll  eine  allmähliche  Abnahme  aller 
denfunctionen  eintreten  (Flourbns),  eine  Andeutung,  dass  die- 
>en  nicht  an  besondere  Orte  des  Hirns  gebunden,  sondern  gleich- 
ssig  vertheilt  sind.  Frühere  Angaben  über  das  Gebundensein 
timmter  (übrigens  willkürlich  abgezweigter)  Geistesgebiete  an 
ondere  Hirnbezirke,  vor  Allem  die  phrenologischen,  beruhen 
imtlich  auf  Täuschung.  Neuerdings  ist  auf  Grund  pathologischer 
)bachtungen  behauptet  worden,  dass  das  Sprachcentrum  (oder 
I  Wortgedächtniss  ?)  in  der  3.  Stirnwindung  seinen  Sitz  habe, 
l  zwar  merkwürdiger  Weise  nur  in  der  linken  Hemisphäre 
tooA  u.  A.);  Sprachunfahigkeit  (Aphasie*)  trifft  nämlich  häufig 
ammen  mit  Erkrankungen  dieser  Hirnstelle  (und  mit  rechtssei- 
^r  Rumpflähmung).  Andere  behaupten  dagegen,  dass  auch  rechts- 
;ige  Läsion  derselben  Stelle  Aphasie  bewirken  kami  (^Bouillaud). 

Man  behauptet  auHserdem,  dans  den  verschiedeneu  Graden  geintif^er  Ref^a- 
1^  beim  Menschen  verschiedene  Grösse,  Ausbildung  und  Gewicht  dos  Gross« 
8  zu  Grunde  liege,  indessen  weichen  die  Resnltate  der  Wägungen  httu6g  hier- 
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von  ab.     Abhängig  von  der  Ausbildung    des  Gronshirns  ist  die  Höhe,  Breit 
Vorwülbnng   der   Stirn;  ein  Maass   für  die  letztere  bietet  der  Gesiebtswi 
gebildet  von    einer    dnrch    den    hervorragendsten    Punct  der  Stirn  und  die 
kieferfuge  und  einer  andren  durch  die  Schädelbasis  gezogenen  Linie.    Je  i 
dieser  Winkel,  um  so  thieräbnlicher  ist  das  menschliche  Gesicht. 

Verfolgt  man  nun  weiter  in's  Specielle  den  Ort  der  & 
thätigkeiten,  so  ergiebt  sich  nur  noch  die  bereits  vielfach  erwi 
Wahrscheinlichkeit,  dass  besondere  empfindende  Seelenorgane 
stiren  für  jede  sensible  Nervenfaser,  dass  man  also  z.  B.  Se 
Organe  annehmen  muss,  deren  Erregung  nicht  nur  die  Vorste 
des  Lichtes,  sondern  die  einer  bestimmten  Farbe  und  einei 
stimmten  Ortes  hervorruft.  Viel  weniger  sicher  ist  es,  ob  auc 
Willensorgane  so  angeordnet  sind,  dass  jedes  einzelne  mit 
einzelnen  motorischen  Faser  zusammenhängt,  seine  Erregung 
etwa  die  Vorstellung  bewirkt,  dass  diese  Faser  zu  verkürzen  sei. 
mehr  ist  aus  mehreren  Gründen  zu  vermuthen,  dass  hier  complici 
Zwischenvorrichtungen  existiren.  Es  ist  bereits  (p.  406)  erv 
worden,  dass  die  Seele,  wenn  sie  jede  einzelne  Faser  zu  innervirenl 
von  verwirrender  Beschäftigung  erdrückt  werden  müsste,  ja  s< 
wenn  nur  jeder  einzelne  Muskel  fiir  sich  willkürUch  conti 
werden  sollte.  Auch  können  wir  im  Allgemeinen  nicht  ei 
einzelne  Muskeln  willkürlich  contrahireu.  Viele  Einrichtungei 
Centralnervensystems  scheinen  nun  darauf  hinauszulaufen,  der 
diese  Arbeit  durch  Mechanismen  zu  ersparen.  Hierher  gel 
(ausser  den  Automatien)  vor  Allem  die  Reflexapparate,  welch« 
centripetale  Impulse  geordnete  Bewegungen  auffuhren.  Da 
diese  Apparate  mit  den  Seelenorganen  zusammenhängen,  so  is 
bereits  (p.  405  f.)  besprochene  Annahme  gerechtfertigt,  dass  die 
Wirkung  der  Seele  auf  die  peripherischen  Organe  sich  daran 
schränkt,  dass  sie  erstens  den  Reflex  verhindern  kann,  imd  zw€ 
den  vorhandenen  Apparat  fiir  die  geordnete  Bewegung  zu  ^ 
beliebigen  Zeit  in  toto  zur  Action  bringen  kann,  auch  ohne 
zum  Reflexe  nöthige  centripetale  Erregung.  Nennt  man  die  A 
rate,  durch  welche  die  Erregungen  einer  Gruppe  von  motoris 
Zellen  zu  einem  gemeinsamen  Zwecke  untereinander  verbu 
sind  (vgl.  p.  405),  Coordinationscentra,  so  würde  alsc 
Coordinationscentrum  in  Thätigkeit  versetzt  werden  können:  a.  d 
centripetal  anlangende  Erregung  (Reflex),  b.  durch  vom  Wil 
Organ  ausgehende  Fasern.  Solche  Coordinationsapparate  wii 
also  anzunehmen  sein  im  ganzen  Rückenmark,  in  der  Med.  o 
gata,  im  Mittel-  und  Kleinhirn. 


Mitbeweg^g  and  Mitempfindnng.    Kreusung.  417 

Etwas  ähnliches  scheint  auf  dem  Gebiete  der  Empfin- 
dungen vorzukommen;  auch  hier  wird  schwerlich  die  Seele  von 
der  Erregung  jeder  einzehien  centripetalen  Faser  benachrichtigt, 
sondern  sie  scheint  mehr  smnmarische  Berichte  von  ganzen  Gruppen 
sensibler  Fasern  zu  erhalten;  hierauf  deutet  namentlich  die  Mangel- 
haftigkeit der  Localisation  (^Jrradiation^'),  wie  sie  sich  aus  der 
Lehre  von  den  Empfindungskreisen  der  Haut  (p.  385  f.)  ergiebt. 
Die  Apparate  welche  solche  Zusammenordnungen  von  Empfindun- 
gen bewirken,  sind  noch  viel  unverständlicher,  als  die  ihnen  ent- 
sprechenden motorischen  Coordinationsorgane;  sie  scheinen  in  gleicher 
Weise  wie  diese  vertheilt  zu  sein. 

Neben  den  bisher  angeführten  zweckmHssigen  Zusammenordnongen  von 
Bewegungen  udd  von  Empfindungen  giebt  es  auch  solche,  welche  als  Mängel  oder 
^«hwäehen  beseiehnet  werden  können;  man  nennt  sie  im  Gegensats  zu  den  Coor- 
^inaUonen  „associirte  Bewegungen  und  Empfindungen*^  oder  aueh  „Mitbewe- 
R^gen  und  Mitempfindungen**  (im  engeren  Sinne).  Hierher  gehören  z.  B.  das  Bnn- 
^^n  der  Stirn  bei  einer  starken  körperlichen  (oder  geistigen)  Anstrengung,  die  Em- 
P^dong  eines  Kitzels  im  Kehlkopf  bei  Berührung  des  äusseren  Gehörgangs  nahe 
^«m  Trommelfell.  Von  den  Bewegungsassociationen  kann  man  sich  durch  den 
Tillen  jedesmal,  und  durch  häufige  Wiederholung  dieses  WoUens  (Uebung)  dauernd 
^si  machen;  ebenso  wie  auch  in  den  wahren  Coordinationen  und  Irradiationen 
^ie  Uebuug  zu  immer  vollkommener  Isolation  führen  kann  (vgl.  die  Unabhängigkeit 
^^ider  Hände  von  einander  beim  Klavierspieler,  die  Verkleinerung  der  Empfin- 
^oogskreise  beim  Blinden,  p.  883,  886). 

Die  Verbindung  der  Grosshimhemisphären  mit  diesen  Apparaten 
^heint  durchgängig  gekreuzt  stattzufinden,  so  dass  die  rechte 
Hemisphäre  mit  der  ganzen  linken  Körperhälfte  in  Verbindung 
^teht,  und  umgekehrt.  Der  Ort  dieser  Kreuzung,  welche  sich 
>iamentlich  aus  den  bekannten  Folgen  der  apoplectischen  Ergüsse  und 
Himgeschwülste  ergiebt,  lässt  sich  weder  anatomisch  noch  physio- 
logisch sicher  ermitteln;  sie  scheint  im  Rückenmark  noch  nicht 
stattzufinden,  sondern  in  der  MeduUa  oblongata  und  im  Pons;  in 
den  Pedunculi  cerebri  ist  sie  bereits  vollendet. 

Das  Wesen  der  psychischen  Processe  kann  nur  nach  einer 
Richtung  hin  Gegenstand  der  Erörterung  an  dieser  Stelle  sein. 
Völlig  undpfinirbar  ist  nämlich,  wie  bereits  in  der  Einleitung  an- 
gefahrt, die  Vorstellung,  der  seelische  Vorgang,  welcher  auf  un- 
begreifliche Weise  mit  der  materiellen  Thätigkeit  der  Seelenorgane 
verknüpft  ist.  Eine  andre  Frage  aber  ist,  ob  der  materielle  Vor- 
gang eine  von  den  Vorstellungen  unabhängige  Kette  ist  zwischen 
centripetalen  und  centrifugalen  Erregungen,  eine  Art  complicirten 

Hemuuui,  Phyiiologle.    X.  Aufl.  27 


418  Psychische  ActioD  und  Reflex.    Bfickbliok. 

Reflexes,  an  den  die  Vorstellung  als  wirkungsloses  Wesen  geknü  J>^^ 
ist,  oder  ob  die  Vorstellung   activ   eingreifen  kann    in  den   ma^'^^' 
riellen  Process,  also  selbstständig  zur  Erregung  einzelner  Appar^»-t« 
führt     Die   erstere   Anschauung   leugnet   das   Vorhandensein    A^^^ 
freien  Willens,  indem  sie  davon  ausgeht,  dass  es  nicht  festgestellt 
ist,   ob  nicht    genau   dieselbe  Verkettung    von  centrip 
talen  Eindrücken  in  demselben  Organismus  stets  genc 
denselben    Effect    (dieselbe  scheinbar   willkürliche  Bewegun, 
haben    würde.     Der   zweiten    steht   die   Schwierigkeit  entg^geJ 
einem   naturwissenschaftlich   undefinirbaren   Vorgange   einen   Ein- 
griff   in    die    den    physicalischen    Gesetzen    folgenden    materieUen 
Theilchen  zuzuschreiben,     lieber  diese  Ansichten  zu  discutiren  ist 
hier  nicht  der  Ort. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  psychischen  Vo^ 
gange  und  dem  geordneten  Reflexe  liegt  jedenfalls  darin,  dass  für 
den  letzteren  nur  die  augenblicklich  einwirkenden  centripetalen 
Erregungen,  für  den  psychischen  Vorgang  aber  auch 
längst  vergangene  centripetale  Erregungen  von  Einfluss 
sind.  Den  Seelenorganen  müssen  also  von  Seiten  der  materialisti- 
schen Anschauung  Apparate  zugeschrieben  werden,  in  welchen  die 
centripetalen  Erregungen  eine  dauernde  Veränderung  hinterlassen. 
Welcher  Art  diese  Veränderungen  seien,  dafür  fehlt  jeder  Anhalts- 
punct  zu  Vermuthungen.  —  Umgekehrt  ist  man  nur  da  zur  An- 
nahme psychischer  Functionen  berechtigt,  wo  die  motorische  Ee- 
action  auf  Keiisible  Erregung  eine  Miteinwirkung  vergangener  Erre- 
gungen erkennen  lässt  (denn  das  andere  Criterium  zur  Entscheidung 
der  Frage,  ob  nämlich  Vorstellungen  vorhanden  sind  oder  nicht,  ist 
absolut  unanwendbar,  da  man  an  keinem  fremden  Organismus  das 
Dasein  von  Vorstellungen  erkennen  kann).  Es  ist  daher  unstatt- 
haft, dem  Rückenmark  wegen  der  p.  398  angeführten  zweckmässigen 
Reactionen  geköpfter  Thiere  oder  Schlafender,  Seelenorgane  zuzu- 
schreiben, denn  diese  Reactionen  sind  offenbar  nur  der  Ausfluss  der 
momentan  einwirkenden  Erregungen,  wie  ihre  Regelmässigkeit  zeigt, 
sie  sind  daher  als  reine  Reflexe  aufzufassen  (über  die  scheinbaren 
Schwierigkeiten  dieser  Auffassung  s.  p.  398). 

Eiu  Rückblick  auf  die  cerebroHpiualen  Apparate  zeigt  daher  folgendes: 
1)  Ueberall  sind  Einrichtungen  vorhanden,  vermöge  deren  auf  eine  centripetal« 
Einwirkung  augenblicklich  die  zweckentsprechende  geordnete  Reaction  (Reflex) 
erfolgt.  2)  Ausserdem  aber  existireo  Apparate,  welchen  ebenfalls  die  eentripetale 
Einwirkung  zugeleitet  wird,  in  welchen  aber  die  Mannigfaltigkeit  den  Erfolge» 
dadurch  grösser  wird,  dass  nicht  nur    diese,    sondern  auch  frühere  Einwirknngeu 
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mitwirken;  der  Erfolg  kann-  nan  bestehen  in  einer  Hemmung  des  Reflexes, 
und  in  der  Anslösong  beliebiger  motorischer  Gruppen.  Wird  dieser  Apparat 
ttnaser  Tbfttigkeit  geseUt  (s.  B.  im  Schlafe,  s.  nnten),  so  arbeiten  die  ad  1)  ge- 
oanuten  Einrichtungen  ungestört. 

Das  geköpfte  Thier   zeigt   natürlich  viel  grössere  Abweichungen  von  dem 
uiiTarsehrten,   als   ein   solches,   welchem    nur  die  QrosshimhemisphKren  exstirpirt 
sind,  weil  dieses  auch  von  den  höheren  Sinnesorganen  noch  Eindrücke  empfllngt 
I>itt  Exstirpation  des  Grosshirus  gelingt  von  höheren  Tbieren  am  besten  an  Vögeln 
(Taaben  überleben  sie  zuweilen  lange  Zeit).    Solche  Thiere  zeigen  in  ihrem  Ver- 
bmlten  nnr  äusserst  geringe  Unterschiede  von  unverletzten;    sie  reagiren  auf  Ge- 
dieh tseindrflcke  als  ob  sie  sähen,  u.  s.  w.    Jedoch  ist  eine   vorauszuberechnende 
Stt^lmissigkeit  in  ihren  Reactionen,  welche  am  besten  erklärlich  wird  durch  die 
Annahme,  dass  dieselben  nur  von   den   augenblicklichen    Eindrücken   abhängen, 
^'Jlhrend  beim    unversehrten    Thier  auch  die  längst  vergangenen  Eindrücke  (Er- 
innerungen) auf  das  Verhalten  influiren. 

Psychophysische  BeziehuDgen. 

Da  man  das  Wesen  der  Vorstellang  nicht  definiren  kann^  so 
existirt  begreiflicherweise  auch  kein  directes  Maass  fiir  dieselbe, 
^^tzdem  hat  man  in  neuerer  Zeit  in  den  exacter  Betrachtung 
'^^igänglichsten  Theii  der  Vorstellungen  ^  nämlich  die  Empfindungen, 
durch  einen  Kunstgriff  eine  Art  Messung  eingeführt,  durch  welche 
oine  bestinmite  Beziehung  zwischen  dem  Wachsthum  des  Erregungs- 
^iKstandes  im  Sinnesorgane  und  dem  Wachsthum  des  dadurch  be- 
^ixigten  Vorstellungs-  (Empfindungs-)  Zuwachses  constatirt  zu  sein 
^^^lieint.  Es  ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  zwischen  dem  ma- 
^'^ellen  Processe  im  Sinnesorgan  und  dem  im  Se^lenorgan  eine 
S^^Uze  Beibe  von  Auslösungen  existirt,  über  deren  Verhältniss  noch 
i^iclits  bekannt  ist,  so  dass  man  durchaus  noch  nicht  weiss,  wohin 
dfe  ermittdte  Beziehung  zu  verlegen  ist.  Man  nennt  sie  die  „psy- 
^hophysische"  (Fechnbr). 

Die  psychophysischen  Ermittlungen  wurden  dadurch  gewon- 
^^,  dass  man  den  kleinsten  noch  durch  Empfindungen  wahmehm- 
"^en  Erregungszuwachs  aufsuchte,  d.  h.  den  Erregungszuwachs, 
^^  den  kleinsten  noch  sich  geltend  machenden  Empfindungszu- 
^acbfl  bewirkt  Dieser  Reizzuwachs  ist  innerhalb  gewisser  Gren- 
^^  stets  der  schon  vorhandenen  Reizgrösse  propor- 
tional (E.  H.  Weber),  d.  h.  je  stärker  ein  Reiz  (etwa  ein  Druck) 
"^i^its  ist,  um  so  mehr  muas  er  verstärkt  werden,  wenn  eine  Ver- 
*^kung  wahrgenommen  werden  soll;  dies  Gesetz  gilt  fiir  alle 
^^^^mesorgane  (Fechner,  Volkmann).    Nennt   man   also   einen  Reiz 

^>  die  zugehörige   Empfindung  C,  den  kleinsten  noch  merkbaren 
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Reizzuwachs  dB,  und  den  dadurch  bedingten  kleinsten  Empfindnn 
Zuwachs  äC,  so  ist  der  Quotient  -^  constant;damanfemerdie£ 

pfindungszuwüchse  dC  den  Quotienten  — ^  proportional  setzen 
so  ist  (K  eine  Constante): 

dC  =  -^-^ 


B 

Integrirt  man  nun  diese  Gleichung,  indem  man  die  .Empfindung*  0 
als  eine  Summe  vieler  kleiner  Empfindungszuwüchse  hetnck^tt^ 
so  ist 

C=  /*^.dB  =  K.lognatB. 

Da  femer  eine  Reizstärke,  um  überhaupt  wahrgenommen  zu  'for- 
den, schon  einen  bestimmten  Werth  b  haben  muss  (den  „Sch^^^- 
lenwerth^',  Fec^ner),  so  muss  man  in  die  letzte  Formel  statt  B  setsen: 

y-y  also  (um  ein  beliebiges  Logarithmensystem  wählen  zu  könneii, 

tritt  für  E  der  mit  dem  System  variirende  Factor  k  ein): 

C  =  k.Iog^, 

womit  ausgedrückt  ist,  dass  C  erst  dann  anfängt  positiv  zu  wer* 
den,  wenn  B>  b  [denn  C  =  k  (log  B  —  log  b)  ].  Die  Formel  fUr  C 
(„Maassformel",  Fechner)  zeigt  also,  dass  die  Empfindungen  wach- 
sen wie  die  Ubgarithmen  des  auf  den  Schwellenwerth  bezogenen 
Reizes,  und  deutet  im  Allgemeinen  an,  dass  mit  steigenden  Reihen 
die  Empfindungen  (entspr.  den  Logarithmen)  zuerst  schneU,  dann 
immer  langsamer  wachsen. 

Auf  die  weitere  Vereinfachung  und  Anwendang  dieser  Manssformel  kioo 
hier  Dicht  eingegADgen  werden,  zumal  da  die  Tragweite  dieser  AbleitaDg  oocb 
nicht  genügend  zu  beurtheilen  ist.  In  Bezug  auf  den  „Schwellenwerth"  des  B^' 
ses  sei  noch  bemerkt,  dass,  da  die  Wirkung  eines  Reizes  von  vielen  Umstiod^o 
abhängt  (Intensität,  Dauer,  Vertheilung  auf  viele  oder  wenige  empfindende  &^ 
meute,  Geschwindigkeit  des  Auftretens,  etc.),  auch  die  ReizschweUe  auf  verscbie* 
dene  Arten  repräseiitirt  sein  kann.  Der  Reiz  eines  Tones  kann  s.  B.  betrachtet 
werden  als  das  Prodact  aus  der  Anzahl  der  ihn  zusammensetzenden  Scbwingoog*' 
reize  und  der  Stärke  derselben;  die  Reizschwelle  eines  höheren  Tones  wird  d*l>'' 
bei  geringerer  Intensität  liegen,  als  die  eines  tieferen. 

Schlaf. 
In    den  Seelenorganen   wechseln  zwei  verschiedene  Zustäna^ 
deren  wesentlicher  Unterscliied   unbekannt  ist,  mit  einer  gewiss^" 
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gelmässigkeit  ab,  der  des  Wachens  und  dßr  des  Schlafens.  Eis 
leint  eine  Art  des  Schlafes  zu  geben,  in  welchem  gar  keine 
slenactionen  stattfinden,  so  dass  nur  die  automatischen  und  re- 
3torischen  Centralorgane  thätig  sind.  Die  auf  deren  Thätigkeit 
"uhenden  Functionen,  Circulation,  Athmung,  Secretionen,  Ver- 
lung,  u.  s.  w.  gehen  ihren  regelmässigen  Gang,  und  die  sonst 
2h  vorhandenen  Reactionen  gegen  äussere  Reize,  die  sich  ganz 
dich  verhalten  wie  die  geköpfter  Thiere  (p.  398),  müssen  ganz 
i  diese  als  ungestört  verlaufende  geordnete  Reflexbewegungen 
399)  betrachtet  werden.  Sie  als  Erfolge  eines  noch  vorhandenen 
ites  von  Seelenfunctionen,  sei  es  nun  im  Grosshim,  öder  viel- 
iht  in  besonderen,  nicht  am  Schlafe  theilnehmenden  Seelen- 
:anen  (des  Rückenmarks,  etc.)  aufzufassen,  liegt  kein  Grund 
•  (p.  418). 

Ob  Vorstellungen  während  des  Schlafes  existiren,  kann  nur 
"ch  Ein  Mittel  entschieden  werden,  nämlich  durch  die  Elrinne- 
lg.  Diese  lehrt  nun,  dass  sehr  häufig  unvollkommne  Seelenthä- 
weiten  während  des  Schlafes  stattfinden,  die  Träume.  Sie  sind 
Empfindungsvorstellungen  ohne  objective  Ursache  (Hailucina- 
len),  Willensvorstellungen  ohne  Effect  (Täuschung  intendirter, 
fr  unmöglicher  Bewegungen)  und  Denkprocessen  ohne  die  ge- 
inliche  Logik  des  wachen  Zustandes  (scheinbare  Lösung  von 
fgaben,  die  sich  in  der  Erinnerung  als  unsinnig  erweist)  ver- 
iden.  Ueber  die  Zeit  des  Traumes  zu  entscheiden  giebt  es  kein 
tel.  Eine  sehr  häufige  Beobachtung  scheint  anzudeuten,  dass 
ileicht  die  meisten  Träume  erst  im  Augenblick  des  Erwachens 
ir  wenigstens  einer  plötzlichen  Verflachnng  des  Schlafes  spielen; 
in  häufig  endet  ein  Traum  mit  einer  Empfindung,  zu  der  eine 
ective  Ursache  vorhanden  ist,  welche  zugleich  das  Erwachen 
iingt;  gleichzeitig  ergiebt  sich  hieraus,  dass  mit  den  Träumen 
serordentliche  Zeittäuschungen  verbunden  sind. 

Das  Erwachen  aus  dem  Schlafe  scheint  meist  durch  eine 
ipfindung  bewirkt  zu  werden,  welche  um  so  stärker  sein 
SS,  je  tiefer  der  Schlaf  ist.  Die  Schlaftiefe  lässt  sich  dadurch 
drücken,  dass  man  in  der  p.  420  abgeleiteten  Formel  den 
iwellenwerth  b,  d.  h.  die  Stärke  die  ein  Reiz  haben  muss,  um 
einer  Vorstellung  zu  fuhren,  so  gross  annimmt,  dass  bei  ge- 
inlichen  Reizungen  C  negativ  wird.  Directe  Messungen  haben 
eben  (Kohlschütter),  dass  b,  mithin  die  Schlaftiefe,  vom  Be- 
n   des  Schlafes   zuerst  sehr  schnell,   dann  langsamer   zunimmt, 
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bis  etwa  zum  Ende  der  ersten  Stande ,  dann  wieder  abnimmt, 
erst  schnell,  dann  sehr  langsam,  imi  beim  Erwachen  den  gewöl^^^a- 
liehen  Werth  zu  erreichen.    Häufig  treten  ohne  bekannte  Urs»  U  ^^ 
Verflachungen   ein,   denen   dann   wieder  Vertiefungen   folgen.     -^^ 
tiefer  der  Schlaf  überhaupt  wird,  um  so  länger  dauert  er.    Je  ticÄr^« 

der  Schlaf,   je  grösser   also  b  ist,   um  so   stärker    muss   natürli ch 

der  Reiz  B  sein,  welcher  eine  Empfindung,  also  Wachen  hervomi^^^ 
Die  für  das  Einschlafen  geeignetste  Bedingung  ist  die  m<^SK' 
lichste  Entfernung  aller  Beize,  daher  die  Stille  und  Dunkelh^  ^^ 
der  Nacht.  Der  Schlaf  scheint  femer  um  so  leichter  einzutrete^^^^ 
und  um  '  so  tiefer  zu  sein,  je  grösser  die  vorhergegangenen  A  ""P* 
strengungen  der  Seelenorgane  waren.    Während  des  Schlafes  findSBei 

eine  Restitution  derselben  und  femer  eine  Herstellung  der  ermAi ^ 

ten,  jetzt  grösstentheils  erschlafften  Muskeln  statt.    Die  vielen 
noch  bekannten  Einzelnheiten  über  Schlaf  und  Traum  können  hi> 
übergangen  werden. 

4.    Sympathische  Centra  und  Nerven. 

Im   allgemeinen   werden   diejenigen  Nerven  als  sympathisd^^ 
bezeichnet,    welche    die   Eingeweide    und    die   Gefasse   versorgeC^^ 
gleichgültig  welches  ihr  Ursprung  sei;  auch  werden  die  marklose^^ 
Nervenfasern,  welche   überwiegend  in   den    sympathischen  Nervei' 
enthalten   sind,   als   „sympathische  Fasern"   bezeichnet    Der  ür-^ 
Sprung  der  sympathischen  Nerven  ist  nicht  hinreichend  constatirt^ 
Die  zahlreichen  Ganglienzellen,  welche  haufenweise  in  den  grossere 
Körperhöhlen  und  einzeln  in  den  Parenchymen  vieler  Eingeweide 
zerstreut  sind,  sind  jedenfalls  als  Hauptcentralorgane  des  Sympa^ 
thicus   zu   betrachten;   aber   es  ist   anatomisch   und   physiologisd^ 
nachgewiesen,  dass  viele  sympathische  Fasern  theils  durch  die  RamE 
communicantes  der  Spinalnerven,  theils  durch  Conununicationen  miC^ 
den  Himnerven,  mit  dem  Cerebrospinalorgan  in  Verbindung  stehen^ 
Auch   sind  bereits   physiologische.  Thatsachen   dieser  Art  erwähnt, 
das  Centrum  oculospinale  (p.  407,  412),  femer  der  Ursprung  der  Ge- 
fassnerven  (p.  412).     Jedoch   scheint  k^   einziger   sympathischer 
Nerv  mit  Willensorganen  in  Verbindung  zu  stehen,  denn  alle  Be- 
wegungen der  Eingeweide  sind  völlig  unwillkürlich.    Ebenso  ist 
die  Empfindlichkeit  der  Eingeweide  äusserst  gering,    so    dass 
man  sie  den  wenigen  markhaltigen  („cerebrospinalen^')  Fasern  zu- 
schreibt, welche  die  sympathischen  Nerven   enthalten.      Fast  nur 
glatte  Muskeln,  und  diese  wie  es  scheint  sämmtlich,  werden  vom 
Sympathicus  beherrscht. 
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Die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  und  der  Spinalgangiien 
üd  von  einer  mit  Plattenepithel  ausgekleideten  Kapsel  umgeben 
^räktzel);  sie  senden  gewöhnlich  eine  grade  und  eine  diese  um- 
indende  spiralige  Faser  aus  (Arnold,  Beale),  so  dass  sie  als 
polar  betrachtet  werden  müssen. 

Die  Functionen  der  sympathischen  Centralorgane  sind,  soweit 
kannt:  1.  Reflexe,  und  zwar  soweit  sie  Muskelbewegungen 
treffen  von  der  Natur  der  geordneten  (p.  398);  es  müssen  daher 
ch  Coordinationseinrichtungen  existiren;  ausser  den  moto- 
tchen  Reflexen  existiren  auch  secretorische.  2.  Automatie 
lotorische  und  secretorische  "1 ;  möglicherweise  sind  manche  an- 
leinend automatische  Erregungen  auch  hier  refiectorischer  Natur, 
loch  kann  das  Cerebrospinalorgan  bei  diesen  Reflexen  nicht  be- 
siligt  sein,  da  nacl\  Zerstörung  desselben  die  vom  Sympathicus 
hängigen  („vegetativen")  Functionen  noch  lange  Zeit  fortdauern 
innen  (Bidder);  auch  bei  den  automatischen  Bewegungen  sind 
)ordinationseinrichtungen  erkennbar.  Die  rhythmische  Automatie 
rd  auch  hier  durch  regulatorische  Neren,  und  zwar  hem- 
Bnde  und  beschleunigende,  beeinflusst  (vgl.  p.  393). 

Im  Speciellen  ist  Folgendes  über  die  Leistungen  der  sympa- 
Bchen  Organe  anzuführen: 

1.  Parenchymganglien.  Manche  Organe  enthalten  in 
•er  Substanz  Ganglienzellen,  von  denen  ihre  Function  zum  Theil 
herrscht  wird,  namentlich  das  Herz,  nach  den  meisten  Autoren 
ch  der  Magen  und  Darm  etc.  Am  besten  studirt  sind  die  Herz- 
nglien;  dieselben  besitzen  eine  rhythmische  Automatie,  vermöge 
ren  einzelne  isolirte  Herzstücke  rhythmisch  pulsiren.  Ausserdem 
stiren  Coordinationseinrichtungen,  vermöge  deren  am  unverletzten 
lirten  Herzen  die  einzelnen  Abschnitte  in  regelmässiger  Aufein- 
lerfolge sich  contrahiren.  Ferner  unterliegt  der  Rhythmus  dem 
ifluss  beschleunigender  und  verfangsamender  Fasern,  beide  vom 
*ebrospinalorgan  entspringend,  aber  erstere  in  sympathischen 
tmen  (durch  das  unterste  Hals-  und  oberste  Brustganglion),  letz- 
3  im  Vagus  verlaufend.  Die  gewöhnliche  Angabe  dass  das 
rz  (in  den  Vorhöfen)  auch  hemmende  Centralorgane  enthalte, 
zweifelhaft  (vgl.  p.  68). 

Der  die  automatische  Erregung  der  HersgaDglien  bewirkende  Reis  ist  un- 
annt  Am  Froscbherzen  scheint  es  der  Sauerstoff  der  Luft  oder  des  Blutes 
lein,  da  bei  Abschluss  des  Sauerstoffs  die  regelmässigen  Pulsationen  aufhören 
>LVs,  Ctov),  obgleich  directe  Beiaung  Contractionen  bewirkt,  die  M oakehi  also 
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erregbAT  sind;  dagegen  scheint  die  Kohlensäure  das  hemmende  System  sa  erre- 
gen (L.  Tbaubk,  Cton).  Bei  Sangethieren  sind  die  Verhiltnisse  schwerer  an 
übersehen,  da  man  nicht  am  isolirten  Herzen  operiren  kann. 

Automatische  coordinirte  Bewegungen  durch  Parenchymgan- 
glien  zeigt  femer  der  Darm  in  seiner  Peristaltik.  Auch  hier 
existirt  ein  Henmiungsnerv  (iiir  den  Dünndarm)  im  Splanchnicus 
(vgl.  p.  127).  Beschleunigungsneryen  scheinen  von  den  synap«- 
thischen  Plexus  des  Abdomen  zum  Darm  zu  treten  (s.  unten}* 
Auch  fiir  diese  Automatic  ist  der  Reiz  unbekannt 

Luftsatritt  vermehrt  die  Bewegungen,  ebenso  Entaiehang  der  Blatsufoltf 
und  zwar  durch  Wassermangel  (vgl.  p.  127). 

2.    Ganglien,    Plexus    und    Grenzstrang.      Ueber    die 
Wirkung  der  zahlreichen  in  diesen  Organen  befindlichen  Ganglien- 
zellen  ist  durchaus  Nichts  ermittelt;  Durchschneidungs-  und  R^^ 
Zungsversuche   haben  nur   den  Durchtritt   von  Fasern   ergöbeo, 
welche    anscheinend    vom    Cerebrospinalorgan    entspringen.      D*^ 
einzige  anscheinend  sichere  Thatsache,  welche  einen  Reflex  in  einem 
Ganglion    zu  erweisen  schien,   nämlich  die  durch   das  GangL  sub- 
maxillare    reflectorisch    vermittelte    Speichelsecretion    (p.   86)     ^ 
neuerdings   angezweifelt   worden  (Eckhard),  weil   der  Erfolg    ^^ 
bei  electrischer  Reizung  zuweilen  eintrete,  und  zwar  durch  Stroffl" 
schleifen,  welche  die  Secretionsnerven  selbst  treffen. 

Im  Ha  Istheil  des  Sympathicus  sind  folgende  Fasern  n^^' 
gewiesen : 

1.  Vasomotorische  Fasern  für  die  entsprechende  KopfhtM*^ 
(p.  70);  Ursprung  im  Cerebrospinalorgan  (p.  412). 

2.  Fasern  fiir  den  Dilatator  pupillae;  Ursprung  im  Ceret^^^ 
spinalorgan  (p.  412). 

3.  Secretorische  Fasern  fiir  die  Speicheldrüsen  (p.  85)  und  ^^ 
Thränendrtise;  Ursprung  unbekannt. 

4.  Beschleunigende  Fasern  fiir  das  Herz  (v.  Bezold). 

5.  Das  unterste  HalsgangUon  leitet  (nebst  dem  obersten  Bn-^ 
ganglion  [G.  stellatum],   mit   dem  es  häufig  vereinigt  ist)  beschl  ^^' 
nigende  Fasern  zum  Herzen,   und  zwar  durch  den  dritten  Ast  ^^f 
Ganglion  (E.  &  M.  Cyon).    —    der  erste  und  zweite  Ast  sind    ^^® 
Wurzeln  des  N.  depressor  (p.  71). 

6.  Zum  Cerebrospinalorgan  gehende  Fasern,  welche  ret^^ 
torisch  das  Herzhemmungssystem  erregen  (p.  69). 

Am  Brusttheil  sind  nur  wenig  sichere  Versuchserg -^^ 
nisse  gewonnen  worden.     Das  oberste  Brustganglion  (Gangl.  stel*^' 
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tarn)  leitet  beschleunigende  Fasern  zum  Herzen,  welche  durch  den 
Hak -Grenzstrang   (v.  Bezold,  vgl.  p.  69)  und  durch  die  die   Art 
vertebralis    begleitende  Wurzel    (v.   Bezold  &  Bevbr)    zum    Gan- 
gUon  treten.    —    Der   zum    Brusttheil   gehörige   Plexus  cardiacus 
^Hrd  von   den  zum  Herzen   tretenden    und   von  ihm   kommenden 
V'agus-,    Depressor-    und    Sympathicus- Fasern    zusammengesetzt 
Vom  Brusttheil   entspringen   ferner    die   Splanchnici    (major    und 
Biinor),  welchen  folgende  Fasern  zugeschrieben  werden  (Spl.  major) : 
1^)   Hemmungsfasem   fiir  den  Darm  (p.  127);  2)  Beschleunigungs- 
fiteem  för  den  Darm  (wegen  der  Wirkung  der  Reizung  nach  dem 
Tode,   p.  128);    3)  secretorische  Fasern    fiir   die  Nieren  (p.  103); 
4)   vasomotorische  Fasern   fiir  das   grosse  Gefässgebiet   des  Abdo- 
JJaen  (p.  71);   3)  centripetale  Fasern,  welche  reflectorisch  das  Herz 
hemmen    (beim    Frosche    im    Grenzstrang    liegend,    Bernstein); 
6)  Fasern,  deren  Reizung  meist  einen  Zuckergehalt  des  Harns  be- 
wirkt (v.  Gräfe,  Eckhard,  Ploch). 

Für  den  Bauchtheil  existiren  nur  sehr  wenige  zuverlässige 
Angaben.  Reizung  des  Grenzstrangs  und  der  Plexus  (coeliacus, 
niesen terici,  renalis,  suprarenalis,  spermaticus,  hypogastrici)  bewir- 
ken meist  Bewegungen  oder  verstärkte  Bewegungen  der  benach- 
barten Organe:  Darm,  Blase,  Ureteren,  Uterus,  Samenblasen,  Milz 
(Reizung  des  Plexus  lienalis,  Zweig  des  coeliacus  —  Jaschkowitz)  ; 
Durchschneidungen  und  Exstirpationen  bewirken  meist  Circulations- 
und  Emährungsstönmgen.  Im  Speciellen  ist  zu  erwähnen,  dass 
Exstirpation  der  Ganglia  coeUaca  in  einem  gut  constatirten  Falle 
eine  vorübergehende  Verdauungsstörung  bewirkte,  bei  welcher  un- 
verdaute Nahrung  per  anum  entleert  wurde  (Lamansky).  Von  den 
Uterusbewegungen  ist  Folgendes  ermittelt  (Frankenhäuser,  Kehrer, 
Körner,  Obernibr):  Reizung  der  Plexus  hypogastrici  bewirkt  Con- 
tractionen;  ebenso  Reizung  des  Rückenmarks  bis  hinauf  zum 
Kleinhirn  (hier  das  Centrum?);  die  vom  Rückenmark  zum  Uterus 
tretenden  Fasern  entspringen  hauptsächlich  aus  der  Gegend  des 
letzten  Brust-  und  des  3.  und  4.  Lendenwirbels.  —  Die  Neben- 
nieren sind  nervenreiche,  im  Innern  gangUenähnUche  Zellen  ent- 
haltende Organe,  deren  Function  räthselhaft  ist;  während  Einige 
ihnen  eine  wesentlich  nervöse  Function  zuschreiben,  bringen  sie 
Andere  mit  dem  chemischen  Vorgange  der  Pigmentbildung  in 
Zusammenhang,  einmal  weil  bei  Erkrankungen  derselben  sich 
häutig  eine  eigenthümliche  dunkle  Pigmentirung  der  Haut  findet 
(„Bronzed  skin'^  Addison),   zweitens    weil  sie  Substanzen   enthal- 
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ten,  welche  (an  der  Luft)  leicht  in  Farbstoffe  übergehen  I^A 
Holm\ 
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Anhang.     Circulations-  and  Ernftbrongsverbältnisse  der  C    ^^  ^' 
tral Organe.     Die  TbUtigkeit  der  Centralorgane  ist  von   der  Circnlation  in  ^S^^^* 
selben  in    bobem  Grade  abh^ng^g,    wie  die  Folgen    der  Anämie«  Hyperämie       ^^tc 
zeigen  (p.  411).  Es  scheinen  besondere  Vorrichtnngen  vorbanden  su  sein,  welche 
ßlntdrack  regeln.     Als  solche  sind  zu  erwähnen:    1.    Hirn  und  Röckenmark 
in  eine    knöcherne  Kapsel    eingeschlossen,    die  sie,    nebst  dem  Liquor    cerel 
•pinalis,  ganz  erfQllen.    Wegen  der  Incompressibilität  dieser  Theile  und  der 
naobgiebigkeit    der    Kapsel   scheinen  nun    cardiale  und  respiratorische    Sch^^" 
kungen  der  Gefässlumina  in  diesen  Theilen  nicht  möglich  zu  sein;  damit  di< 
ben  zu  Stande  kommen,  muss  entweder  die  Kapsel  geöffnet  sein  (bei    eröffne' 
Schädel  macht   das  Gehirn  Respirationsbewegungen),   oder   der  Liquor   eeret^ 

spinalis  muss   abge6ossen  sein  (ist  dies  z.  B.  bei  Verletzung  des  Rückgrates     

schaben,  so  macht  das  Gehirn  Respirationsbewegungen,  die  wie  es  scheint  da-^^^^ 
Reibung   eine    Meningitis    basilaris    hervorbringen  —  Rosehthal).    —    2.     Ge^  ^ '° 
plötzliche  Circulationsunterbreehung   durch  Verschluss    einer  Arterie    ist  das  C^  ^^* 
hirn  durch  die  Commuuication  seiner  vier  zufuhrenden  GefHsse  mittels  des  Cir^'*^^' 
lus  Willisii    gesichert    —    3.     Die    Blutdruck  Veränderungen    im    Gehirn,    wel^^^  ^ 
plötzliche    Veränderung   der   Körperstellung  (Aufrichten    aus   horizontaler    La^^'^ 
hervorbringen  könnte,  sollen  dadurch  verhindert  sein,   dass   die  Schilddrüse   ^i  ^^ 
collaterales  Blutreservoir    darstelle  (Libbebmeister)  ;    geschehe  die  Stellong^ud^?  ^ — 
rung  zu  plötzlich,  so  trete  vorübergehende  Ohnmacht  ein. 
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A.  ALLGEMEINES. 
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le  Entstehung  neuer  Organismen  ist  stets  an  das  Vorhandensein 
Ton  alten  geknüpft.  Seitdem  die  freie  Zellbildung  fast  aUgemein  ver- 
worfen ist,  darf  man  überhaupt  aussprechen,  dass  kein  organisches 
Formgebilde  aus  formlosem  Material,  sondern  jede  Form  aus  einer 
bereits  bestehenden  hervorgeht.  Das  allgemeine  Schema  der  Neu- 
bildung ist  entweder  das  Zerfallen  des  bestehenden  Organismus  in 
Theile,  die  sich  von  nun  ab  selbstständig  entwickeln,  oder  die  Ab-  . 
Spaltung  eines  sich  selbstständig  entwickelnden  Theiles  von  dem 
weiter  bestehenden  alten  Gebilde,  welcher  entweder  mit  diesem  in 
Zusammenhang  bleibt  oder  sich  von  ihm  trennt 

Dem  eben  Gesagten  steht  gegenfiber  die  noch  immer  vertheidigte  Lehre  yod 
der  Ursen  gang  (Generatio  spontane«,  aequivoca),  d.  h.  der  Entstehung  von  or- 
gaaisirten  Wesen  ans  formlosem  Materia),  a.  B.  in  Gähmng  oder  FXnlnias  begrif- 
fenen flfissigen  Massen.  Scheinbare  Beweise  daför  sind:  1.  das  Entstehen  Ton 
pflanzlichen  und  thierischen  Organismen  (Pilse,  Infusorien)  in  Aufgüssen  organi- 
scher Snbstansen;  2.  das  Entstehen  von  Organismen  in  TÖlIig  abgeschlossenen 
Höhlen  (Entozoen).  Jene  aber  entstehen  nachgewiesenerroaassen  durch  die  sahl- 
reichen  der  Luft  beigemengten  Keime,  denn  die  Infusion  bleibt  unbelebt,  wenn 
die  Luft  ohne  ihre  Beimengungen  (durch  Ueberbinden  des  GeflUses  mit  Filtrirpa- 
pier)  hinsutritt«  oder  wenn  diese  yorher  serstört  worden  sind  (Leitung  der  Luft 
durch  glühende  Röhren).  Die  Entosoen  aber  entstehen  sicher  durch  genossene 
Keime  und  können  in  gewissen  Stadien  ihrer  Entwicklung  selbst  in  geschlossene 
Höhlen  einwandern.    Trotsdem  deutet  die  Lehre,  dass  die  Erdtemperatnr  einst  so 
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hoch    war,    dass   kein    organisirtes  Wesen   besteben    konnte,  darauf  bin,  dam  in 
irgend  einer  Zeit  eine  wahre  Urzeugung  stattgefunden  haben  mnss. 

Die  Aehnlichkeit  der  erzeugten  mit  den  erzeugenden  Organismen  erstreckt 
sich  nicht  bloss  auf  die  allgemeine  Form,  sondern  auch  auf  besondere  Bildongea, 
welche  nicht  die  Gattung  (Genus)  oder  Art  (Species),  sondern  die  Abart  (Varietfti 
Race)    characterisiren,  so  dass  selbst  zufällig  entstandene  formelle  Eigenthümlieb- 
keiten   sich    leicht   „vererben".    Hierauf  gründet  sich  der  Versuch,  anch  die  Ent« 
stehung  der  Arten  und  Gattungen  durch  vererbte  und  immer  weiter  ausgebildet« 
Formabarten  zu  erklären  (Darwin).    Zur  Erklärung  der  Thatsache,  dass  eine  ein- 
mal vorhandene  Formabart  sich  immer  weiter  ausbildet,  genügt  eine  Annahme,  aof 
welcher  das  DARWiN'sche  System  basirt,  nämlich  die,  dass  von  den  entstehenden 
Organismen  nur  ein  Bruchtheil  die  zum  Fortbestehen  erforderlichen  Bediugongen 
genfigend  vorfindet,  dass    demnadi    unter   den    entstehenden    ein    Knmpf  um  dtf 
Dasein  vorhanden  ist.     In  diesem  werden  immer    diejenigen  siegen,  deren  Eigen- 
Schäften  für  die  localen  Verhältnisse  am  günstigsten  sind.    Ist  also  in  einer  Thier- 
art  auf  irgend   eine  Weise    eine   gewisse    Formvariation    entstanden,    welche  die 
betreffenden  Individuen  für  die  bestehenden  Verhältniase    geeigneter  macht  (z.  B. 
zur  Herbeischaffung  der  Nahrung,  zum  Ertragen  der  Temperatur,  zum  Kampf  ge- 
gen Feinde,  zur  Anlockung  des    andern    Geschlechts    zur  Begattung),  so  werden 
diese  bei  dem  Kampfe  um  das  Dasein  unter  den  gegebenen  Umständen  die  Ober- 
hand   behalten,   ihre   Eigenthürolicbkeit   wird  dnrch  Vererbnng  sich  erhalten  ond 
durch  weitere  Variation  in  derselben  Richtung  sich  immer  mehr  von  der  ursprüng- 
lichen Form  entfernen.    So  können  von  derselben  Abstammung  in  verschiedenen 
Localitäten   so    verschiedene  Abarten    sieh    ausbilden,    dass    aus    den   Varietäten 
neue  Species,  aus  den  Species  Genera  werden.     Dass  die  Uebergangsformen  von 
einer  Species  zur  anderen  sich    nicht  vorfinden  können,    findet  man  sofort,  wenn 
lAan  erwägt,  dass  unter  allen  von  einer  Stammform  herrührenden  grade  die  extre- 
men Formen  am  wenigsten  bei  dem  Kampfe  um8  Dasein  coUidiren,  die  mittleren 
also  am  leichtesten  zu  Grunde  gehen.  —  Eine  weitere  Durchführung  dieses  Priu- 
cips  in  umgekehrter  Richtung  gestattet  die  Anschauung,  dass  alle  thierischen  (und 
pflanzlichen)  Formen  von  nur  wenigen,  vielleicht  einer  einzigen  Stammform  her- 
rühren.' —  Die  DABWiN'sche  Anschauung  hat  noch  eine  andere    fruchtbare  Seite; 
sie  ersetzt  nämlich  auch  im  Speciellen  alle  teleologischen  Anschauungen  dadurch 
dass    sie    zeigt,   wie  von    allen    zufällig   entstandenen  Bildungen    immer  nur   die 
zweckmässigsten  sich  erhalten  können,  die  Übrigen   aber  zu  Grunde   gehen  mfif- 
sen.  —  Da  die  künstliche  Thierzüchtung  ebenfalls  die  Erblichkeit  gewisser  Eigen- 
thümlichkeiten    benutzt,  und  dieselben  dadurch  weiter  ausbildet,  dass  sie  die  an 
meisten  damit  begabten  Individuen  vorzugsweise  pflegt  und  zur  Fortpflanzting  zu- 
lässt,  so  ist  das  angedeutete  Princip  von  dem  Urheber  als  „natürliche  Züchtung'* 
(natural  selection)  bezeichnet  worden. 

Zeugungsfornien. 

Die  Gh-nndformen  der  Zeugung  sind  folgende: 

1.     Spaltung  des  bestehenden  Organismus  in  mehrere  gleich- 

werthige   Stücke,    welche    selbstständig,    vereinigt    oder   getrennt, 

weiter  leben  und  zur  Grösse  des   alten  anwachsen,  —  Zeugung 

durch  Theilung.    Hieran   schliesst   sich   das   gesonderte  Fortle- 
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ben  der  Stücke  künstlich  getheilter  Thiere,  welches  vielfach  beob- 
achtet ist. 

2.  Abspaltung  eines  Bestandtheils  des  alten  Organismus, 
welcher  vereinigt  mit  jenem  oder  getrennt  von  ihm  sich  selbststän- 
dig entwickelt,  während  der  erstere  weiter  besteht  Ist  der  sich 
abspaltende  Theil  ein  wesentlicher,  mehrzelliger  Bestandtheil  des 
alten,  der  eine  Zeit  lang  oder  fiir  immer  mit  ihm  vereinigt  bleibt, 
so  nennt  man  den  Vorgang  „Zeugung  durch  Knospenbil- 
dung'^  Ist  der  sich  abspaltende  Theil  jedoch  nur  eine  einzige 
Zelle,  welche  ohne  organische  Verbindung  mit  dem  Mutterorganis- 
mus sich  entwickelt,  so  entsteht  eine  Zeugung  durch  Eibil- 
dung^^  und  die  sich  entwickelnde  Zelle  heisst  „Keimzelle*^ 
oder  „Ei". 

Die  Zeugung  durch  Theilung  und  durch  Knospung  kommt 
nur  bei  niederen  Thierformen  vor;  dagegen  ist  die  Zeugung  durch 
Eibildung  in  der  ganzen  übrigen  Thierreihe  bis  zum  Menschen, 
und  auch  bei  vielen  niederen  Thieren  neben  den  erstgenannten 
Zleugungsformen,  vorhanden. 

Die  Eizelle  ist  das  Product  eines  besondei*en  Organs,  des 
Eierstocks.  Nur  bei  wenigen  Thieren  geht  die  Entwicklung  des 
Eies  ohne  Weiteres  bis  zu  Ende  vor  sich  (Parthenogenesis). 
Die  Regel  ist,  dass  zur  Entwicklung  überhaupt,  oder  wenigsten^ 
über  eine  gewisse  niedere  Grenze  hinaus  der  Zutritt  eines  beson- 
deren Elementes  zum  Ei  erforderlich  ist.  Dies  Element  ist  der 
Sa  amen,  das  Product  eines  anderen  Organs,  des  Hodens.  Eier- 
stock und  Hoden  sind  entweder  (bei  den  höheren  Thierformen)  auf 
verschiedene  Individuen  vertheilt,  und  dann  heisst  das  eierstock- 
tragende „weiblich",  das  hodentragende  „männlich",  —  oder 
sie  sind  beide  in  einem  einzigen  Individuum  vorhanden,  welches 
dann  „hermaphroditisch"  genannt  wird  (bei  vielen  niederen 
Thierformen).  Der  Zutritt  des  Saamens  zum  Ei  heisst  „Befruch- 
tung" und  die  Zeugung  durch  zu  befruchtende  Eier  „geschlecht- 
liche Zeugung".  Die  Zeugung  durch  Theilung,  Knospung  oder 
unbefruchtete  Eier  (Parthenogenesis)  heisst  im  Gegensatze  dazu 
„ungeschlechtliche  Zeugung". 

Unzweifelhaft  ist  eine  Parthenogenesis  bis  jetzt  nur  bei  wenigen  Arten  fest- 
gestellt; sie  kommt  hier  überall  nur  neben  geschlechtlicher  Zeugung  von 
und  liefert  stets  nur  Individuen  eines  einzigen  Geschlechtes  (z.  6.  bei  den  Bienen 
männliche,  bei  den  Psjchiden  weibliche).  Das  bekannteste  Beispiel,  das  der 
Bienen,  möge  hier  etwas  nähere  Betrachtung  finden:  Im  Bienenstocke  finden  sich 
drei    Arten    von    Individuen:    Männchen    (Drohnen),  zeugungsunfähige  Weibchen 
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(Arbeiter)  and  ein  sea^ngsfäbiges  Weibchen  (die  König^in).  Die  Königin  wird 
einmal  im  Jahre  bei  dem  sog.  „Hochzeitoflage**  yon  einem  der  sie  iJhnschwXrmeB- 
den  Männchen  befrachtet  and  kehrt  mit  gefälltem  Beceptaculum  seminis  sarfiek. 
Sie  ist  jetzt  im  Stande,  beim  Legen  die  Eier  za  befruchten  oder  unbefrnchtet  n 
lassen;  beides  geschieht  und  zwar  je  nach  der  Zelle,  in  welche  das  Ei  gelegt 
wird;  in  die  Drohnenzellen  gelangen  anbefrachtete,  in  die  Arbeiterzellen  befrach- 
tete Eier.  Der  Zatritt  oder  Nichtza tritt  des  Saamens  hSngt  entweder  yom  Willen 
(Instinct)  der  Königin,  oder  Yon  den  mechanischen  Verhältnissen  der  Zelle»  io 
welche  sie  den  Hinterleib  eindrängt,  ab.  Ob  die  befruchteten  Eier  sich  sam 
verkümmerten  Weibchen  (Arbeiter),  oder  zum  ausgebildeten  Weibchen  (Königin) 
entwickeln,  hängt  yon  der  Fütterung  der  Larve  durch  die  Arbeiter,  vielleicht  ancb 
von  der  F*orm  und  Grösse  der  Zelle  ab. 

Geschlechtsreife.     Fruchtbarkeit. 

Die  Bedingungen  zur  Fortpflanzung  treten  in  allen  Organis- 
men erst  auf  einer  gewissen  Stufe  ihrer  Entwicklung  auf,  m&si 
erst,  wenn  das  Gfrössenwachsthum  vollendet  ist,  so  dass  der  bis 
dahin  zur  VergrÖsserung  verwandte  Ueberschuss  der  Einnahmen 
über  die  Ausgaben  von  da  ab  zur  Produetion  der  Eeimstoffe  oA& 
selbst  (bei  Lebendiggebärenden)  zur  Ernährung  des  sich  entwic- 
kelnden Eies  verwandt  wird  Bei  den  geschlechtlich  zeugenden 
Thieren  tritt  erst  um  diese  Zeit  (Zeit  der  Reife,  Pubertät)  die  voll- 
ständige Entwicklung  der  keimbereitenden  Organe  (Eierstock,  Ho- 
(Jen)  ein.  Die  Fortpflanzung  geschieht  von  hier  ab  längere  Zeit 
hindurch,  oft  bis  zum  Tode,  meist  in  regelmässigen  Intervallen. 
Sehr  verschieden  in  der  Thierreihe  ist  die  Zahl  der  von  einem 
Individuum  oder  einem  Paare  gelieferten  Nachkommenschaft,  — 
die  Fruchtbarkeit.  Man  kann  bei  der  quantitativen  Bestim- 
mung derselben  von  zwei  Gesichtspuncten  ausgehen.  Betrachtet 
man  die  Fortpflanzung  als  Function  des  Mutterorganismus  im  Zu- 
sammenhang mit  den  übrigen,  also  als  Ausgabe  im  Verhältniss 
zu  den  übrigen  Ausgaben  und  den  Einnahmen  des  Stoffwechsels, 
so  kommt  es  darauf  an,  das  Verhältniss  zwischen  dem  Gewichte 
des  Thieres  und  dem  Gewichte  des  von  ihm  gelieferten  Zeu- 
gungsmaterials in  dem  Zustande,  in  welchem  es  den  Körper  ver- 
lässt  (also  Eier  bei  eigebärenden ,  Jungen  bei  lebendiggebärenden, 
Saamen  bei  männlichen  Thieren),  festzustellen.  Solche  Bestim- 
mungen (Leückart)  zeigen  eine  enorme  Verschiedenheit  der  Zeu- 
gungsausgaben; so  beträgt  z.  B.  die  jährliche  Zeugungsausgabe 
des  weiblichen  Organismus  beim  Menschen  etwa  Vu,  beim  Schwein 
Vg,  bei  der  Maus  fast  das  3faehe,  beim  Huhn  das  5fache,  bei  der 
Bienenkönigin  das  llOlache  des  Körpergewichts.     Betrachtet  man 
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dagegen  die  Zeugung  in  ihrer  Beziehung  zur  Erhaltung  der  Thier- 
art,  so  muss  man  statt  d^  Gewichtsvergleichung  die  Zahl  der 
wirklich  entstehenden  Nachkommenschaft  bestimmen.  Die  Bestim- 
mungen der  ersten  Art  sind  hierfür  nicht  zu  verwenden,  weil  ein- 
mal dasselbe  Gewicht  an  Zeugungsmaterial  eine  äusserst  verschie- 
dene Anzahl  von  Individuenanlagen  bei  verschiedenen  Thierarten 
repräsentirt,  und  ^eil  zweitens  fiir  die  Befruchtung  und  Entwioke- 
lung  eine  grosse  Anzahl  von  Umständen  zusammentreffen  muss, 
die  nur  verhältnissmässig  selten  vorhanden  sind,  so  dass  im  Allge- 
meinen nur  ein  kleiner  Bruchtheil  des  ZeugungsmateriaLs  wirklich 
seine  Bestimmung  erfüllt.  Die  Anzahl  der  Nachkommenschaft  lässt 
sich  aber  nur  in  den  wenigsten  Fällen  direct  bestimmen;  da  man 
indess  annehmen  darf,  dass  das  Resultat  der  Fortpflanzung  die  Er- 
haltung der  Thierart  in  einer  annähernd  constanten  Individuenzahl 
ist,  so  folgt  daraus,  dass  die  Anzahl  der  Nachkonmienschaft  in 
bestimmtem  Verhältnisse  zur  mittleren  Lebensdauer  der  Thierart 
steht     Bezeichnet  man  letztere  in  Jahren  mit  n,  die  constante  In- 

dividuenzahl  mit  a,  so  werden  innerhalb  eines  Jahres  —  neue  In- 

'  n 

dividuen  entstehen.     Auf  jedes  einzelne  Individuum  kommen  also 

jährlich  im  Durchschnitt  —  Junge.    Wieviel  von  dieser  Production 

auf  jedes  zeugende  Individuum  kommt,  hängt  hauptsächlich  ab: 
1.  davon,  ob  ungeschlechtlich  oder  geschlechtlich,  d.  h.  durch  Con- 
currenz  von  zweien  gezeugt  wird,  2.  von  der  Zahl  der  Zeugenden 
im  Verhältniss  zur  Gesammtzahl,  also  von  der  Dauer  des  Zeuge- 
stadiums im  Verhältniss  zur  Lebensdauer.  Die  Anzahl  der  produ- 
cirten  Keime  wird  nun  die  hieraus  sich  ergebenden  Zahlen  um  so 
mehr  im  Allgemeinen  übertreffen,  je  seltener  die  Bedingungen  zur 
Befruchtung  oder  Entwicklung  verwirklicht  werden. 

Geschlechtliche  Zeugung. 

Das  Ei  (Ovum,  Ovulum)  stellt  in  seiner  einfachsten  Gestalt 
eine  kugelige  Zelle  dar,  deren  meist  fetthaltiges  kömiges  Proto- 
plasma Dotter  (Vitellus)  genannt  wird.  Der  blasenfbrmige  Kern 
der  Zelle  heisst  Keimbläschen  (Vesicula  germinativa)  und  das 
Kernkörper chen  Keimfleck  (Macula  germinativa).  An  vielen 
Eiern  ist  eine  Zellmembran  nicht  bestimmt  nachzuweisen,  und 
in  den  meisten  Fällen  findet  man  die  Zelle  mit  einer  ihr  nicht  an- 
gehörigen  mannigfach  gestalteten  Htllle  umgeben,  welche,  wo  eine 

Herauum,  Fliyatologto.   S.  Aufl.  28 
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Eimembran  (^^Dotterhaut^O  vorhanden  ist,  als  Auflagerung  lof 
diese  betrachtet  wird.  Diese  Hülle  ist  in  der  einfachsten  Form 
eine  structurlose,  ziemlich  dicke  Membran,  so  dass  sie  im  opiisdken 
Querschnitt  als  heller  Ring  erscheint  (Zona  pellucida  der  Siuge- 
thiere  und  des  Menschen)«  Bei  Fischeiem  ist  sie  von  zahllos» 
Porencanälchen  durchbohrt,  bei  einigen  mit  zottigen  AuswüchBOi 
besetzt,  die  mannigfachsten  Formen  endlich  finden  sich  bei  wirbel- 
losen Thieren.  Bei  vielen  Thieren  besitzt  die  Hülle  eine  grössere^ 
fiir  die  Befruchtung  wesentliche  Oe£fhung,  die  Micropyle;  nament- 
lich bei  zahlreichen  Wirbellosen  und  bei  Fischen,  vielleicht  audi 
bei  höheren  Wirbelthieren. 

In  vielen  FlUen  beaitst  das  Ei  noch  acceasorisebe  Umbüllong^n,  die  es  tiieflf 
Yon  seiner  Bildangsstätte  im  Ovariam  mitnimmt  (so  der  Diaens  proVgema  s.  OBfeBo; 
ferner  ist  das  Gelbe  des  Vogeleie«  nach  Einigen  als  der  ganse  EieratockfoOikalt 
und  als  Ovnlam  nur  die  sog.  „Keimscheibe**  oder  der  „Hahnentritt**  ansnsehen), 
theils  auf  seinem  Wege  durch  die  AusfShrungsgänge  erhält  (so  wird  das  WeisM 
und  die  8chaalen  des  Vogeleies  dem  Ei  erst  auf  seinem  durch  peristaltisdie 
Bewegung  erfolgenden  Wege  durch  die  Tuba  umgössen,  daher  die  spiralige  Wii- 
düng  der  »JBEagelschnüre**  [Chalazen];  Khnlich  erhftlt  das  Kaninchenei  eine  Eiweiif- 
nmbüllung  in  der  Tuba). 

Der  Saamen  besteht  aus  mannigfach,  für  jede  Thierart  cht- 
racteristisch  gestalteten  Körperchen,  welche  in  einer  eiweissreichen 
Flüssigkeit  suspendirt  und  meist  in  eigenthümlicher  Bewegung  be- 
griffen sind.  Die  Form  dieser  Saamenkörperchen  (Zoosper 
mien,  Spermatozoon)  ist  bei  allen  Wirbeltliieren  und  vielen  Wi^ 
beilosen  ähnlich,  sie  bestehen  aus  einem  kugligen,  ovalen  oder 
cylindrischen  (zuweUen  korkzieherartig  gewundenen)  Körper  oder 
Kopf  und  einem  feinen  bedeutend  längeren  Faden  oder  Schwans, 
der  fortwährend  in  peitschender  Bewegung  begriffen  ist  Bei  den 
Wirbellosen  zeigen  sich  mannigfache  andre,  zum  Theil  bewegungs- 
lose Formen. 

Die  Befruchtung  besteht  in  einer  Berührung  des  Saamens 
mit  dem  Ei.  Diese  geschieht  entweder  bereits  innerhalb  der  weib- 
lichen Geschlechtsorgane,  indem  der  Saamen  in  dieselben  einge- 
führt wird,  oder  ausserhalb  derselben,  indem  der  Saamen  über  die 
bereits  entleerten  Eier  ergossen,  oder  zufallig  (z.  B.  durch  das  sie 
umspülende  Wasser)  ihnen  zugeführt  wird.  Auch  künstliche  Be- 
fruchtung ist  möglich;  selbst  sehr  kleine  Mengen  Saamen  scheinen 
zur  Befruchtung  zu  genügen,  sobald  sie  noch  Saamenkörperchen 
enthalten  (Spallanzani).  Die  in  den  erstgenannten  Fällen  erforder- 
liche Vereinigung  des  männlichen  und  weiblichen  Körpers  heisst 
Begattung.     Sie   geschieht  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  zu  ge- 
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wisBen  regelmässigen  Zeiten,  in  welchen  beiderseits  das  Zeugungs- 
material vollständig  vorbereitet  ist.  Wie  es  scheint  im  Zusammen- 
hang mit  den  Zuständen  der  keimbereitenden  Organe  erwacht  zu 
dieser  Zeit  (Brunstzeit)  in  beiden  Q^schlechtern  der  Trieb  zur  Be- 
gattongy  der  ^^Geschlechtstrieb'^  Wahrscheinlich  ist  bei  allen 
Thieren  der  Act  der  Begattung  mit  wollüstigen  Empfindungen 
verbanden. 

Das  Wesen  der  Befruchtung  ist  noch  nicht  aufgeklärt  Höchst 
wahrscheinlich  ist  überall  zur  Befruchtung  das  Eindringen 
eines  oder  mehrerer  Zoospermien  in  das  Innere  des 
£ies  erforderlich.  Wenigstens  hat  man  an  den  befrmchteten  Eiern 
der  verschiedensten  Thierarten  Zoospermien  im  Eiinhalt  bemerkt. 
Das  Eindringen  geschieht,  wo  eine  Micropyle  vorhanden  ist,  ver- 
muthlich  durch  diese,  sonst  vielleicht  durch  actives  Einbohren  in 
die  Eikapsel;  von  Beidem  sind  Andeutungen  beobachtet  worden. 
Bald  nach  der  Berührung  oder  dem  Eindringen  des  Saamens  be- 
ginnt auf  unerklärliche  Weise  veranlasst  oder  wenigstens  gefördert, 
die  Entwicklung  des  Eies  zum  Embryo.  Die  eingedrungenen  Saa- 
menfilden  verschwinden  nach  kurzer  Zeit;  über  ihre  Veränderungen 
ist  nichts  Sicheres  beobachtet 

Entwicklung  des  befruchteten  Eies. 

Die  Entwicklung  des  Eies  beginnt  in  allen  Fällen  mit 
einer  Bildung  zahfareicher  Zellen,  durch  fortschreitende  Theilung 
der  Eizelle,  oder  wenigstens  (s.  unten)  einer  im  Ei  auftretenden 
Zelle,  —  dem  sog.  „Furchungsprocess^^  Aus  den  gebildeten 
Zellen  entstehen  die  Organe  des  Embryo  in  so  mannigfacher  Weise, 
dasB  allgemein  f&r  alle  Thiere  geltende  Principien  sich  nicht  auf- 
stellen lassen.  In  gewissen  Thierdassen  nimmt  nicht  der  ganze 
Dotter  an  der  Furchung  Theil,  sondern  nur  eine  kleine,  das  Keim- 
Uftschen  enthaltende  Partie  desselben  (partielle  Furchung);  man 
unterscheidet  in  diesen  Fällen  den  sich  furchenden  Dottertheil  als 
„Bildungsdotter''  von  dem  Reste,  welcher  wie  es  scheint  nur 
chemisch  durch  seinen  Gehalt  an  Emährungsmaterial,  das  aUmlßi- 
lich  in  den  Embryo  hinüberwandert,  bei  der  Embryobildung  be- 
theiligt ist,  dem  „Nahrungsdotter'';  eine  solche  Trennung  ist 
z.  B.  vorhanden  bei  den  Eiern  der  Fische.  Auch  bei  den  Eiern  der 
Vögel  und  beschuppten  Amphibien  wird  ein  nicht  an  der  Für- 
chung  theilnehmender,  hier  aber  zelliger,  Nahrungsdotter  von 
Einigen   angenommen;   Andre   betrachten  die  so  bezeichnete  Sub- 
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Stanz   (beim  Vogelei   das   ganze   Eigelb  bis  auf  die  Keimschd.  v^) 
gar  nicht  als  zum  Ei  gehörig,  sondern  als  den  Inhalt  des  Ovar^S^' 
follikels  (s.  p.  434). 

Die   Entwicklimg    des   Eies   geschieht  in  den  meisten  Ffil — ^^ 
ausserhalb  des  mütterlichen    Organismus,    in   den   verschiedenst^ -sten 
dazu   geeigneten    Localitäten.     In  den  meisten  Fällen  ist  eine  ^      ge- 
wisse Temperatur   für  die  Entwicklung  erforderlich,  welche 
durch  die  zum  Legen  gewählte  Localität  gegeben  ist,  theüs  di 
Benutzung  der  Sonnenwärme  erreicht  wird,  theils  endlich  von  ^^^den 
elterlichen    Organismen    von    ihrer    Körpertemperatur    abgegebz^Hben 
wird,  indem  sie  mit  ihrem  Körper  die  Eier  bedecken  („Brütung  '^^O; 
sie   kann   auch   künstlich   ersetzt   werden    („künstliche  Brütang^^^'9* 
Die  zweite  Bedingung  der  ^Entwicklung  ist  der  Zutritt  von  Sau^»*  er- 
st off.    In  dem   sich    entwickelnden  Ei  finden  ebenso  wie  im  <       >mt- 
wickelten   Organismus   Oxydationsprocesse  Statt,  welche  Sauers'  ^atoff 
verzehren   und   Kohlensäure   liefern.     Der  Verkehr  der  Gase  =>      mit 
der  Atmosphäre  oder  dem  gashaltigen  Wasser  geschieht  durch         die 
porösen  Eihüllen  hindurch.   —   In  vielen  Fällen   (innerer  Befru^^clh 
tung)  geschieht  die  Eientwicklung  innerhalb  des  mütterlichen  v^)^ 
ganismus,  in  einer  Erweiterung  der  ausführenden  Q^schlechtsorga^^uie^ 
dem  Uterus  (z.  B.   bei  den  Säugethieren    und   beim   Mensch^^n)- 
Die  beiden  Bedingungen   der  Entwicklung  sind  hier  in  sehr  y —  ^^" 
kommener  Weise   verwirklicht;    die   Temperatur   wird   durch  ^3en 
Aufenthalt  in  dem   constant   temperirten   mütterlichen   Körper       ^^^ 
halten:  die  Athmung  geschieht  durch  das  sehr  früh  entwickelte  tf3e- 
fässsystem  des  Embryo,  welches   an  einer   der    Uteruswand   anJ^^ 
genden    Steile   des   Eies    ein   Capillarsystem  bildet,  dessen  Wär^^^ 
mit  denen  der  ebendaselbst  stark  entwickelten  mütterlichen  Caf  ^' 
laren  in  unmittelbarer  Berührung  sind.    Es  geschieht  also  hier,      ^^ 
der  „Placenta*^,  ein  Uebertritt  von  Sauerstoff  aus  dem  Blute  c^^^ 
Mutter  in  das  des  Embryo,  und  von  Kohlensäure  auf  imigekehrt^*^ 
Wege.    Dasselbe  Organ  vermittelt  auch   den  Uebertritt  von  .N^ 
rungsstoffen   aus    dem   mütterlichen  in    den  embryonalen  Orgai 
mus.  '  Ist  die  Entwicklung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gedieh^^-^^ 
so  wird  das  Ei  durch  die  äussere  Geschlechtsöffiiung  entleert; 
ser  Vorgang  heisst  die  Geburt. 

Modificatioiien  der  Entwicklung. 

Die  Ausbildung  des  Eies  zum  vollkommenen,  dem  erzeuge 
den  ähnlichen  Organismus  geschieht  nicht  immer  in  ununterbroch- 
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ler  Entwicklung.  In  gewissen  Thierclassen  bleibt  die  Entwicklung 
kuf  bestimmten  Stufen  längere  Zeit  stehen;  auf  diesen  Entwick- 
imgsstufen  zeigt  der  Organismus  häufig  ganz  ähnliche  Functionen 
rie  der  entwickelte,  willkürliche  Bewegung,  Nahrungsaufnahme  und 
Verdauung  etc.;  man  nennt  diesen  Zustand  den  ,,Larvenzustand''; 
as  bekannteste  Beispiel  bieten  die  Larvenzustände  bei  der  Ent- 
wicklung („Metamorphose")  der  Insecten.  Selbst  Zeugung  kommt 
1  solchen  Larvenzuständen  vor,  und  zwar  Theilung  oder  Knos- 
ung;  in  diesem  Falle  nennt  man  den  Vorgang  „Qenerations- 
'echsel".  Da  die  Larven  meist  eine  von  dem  fertigen  Organis- 
IU8  völlig  verschiedene  Form  haben  und  ihr  Leben  sich  von  dem 
nes  ausgebildeten  Thieres  nicht  unterscheidet,  so  sind  zahlreiche 
arven  als  besondere  Thierarten  beschrieben  worden,  ehe  man  ihre 
ntstehung  und  weitere  Entwicklung  kannte.  Namentlich  in  den 
allen  des  Generationswechsels  sind  die  Larven  (hier  auch  „Am- 
len"  genannt),  da  die  Functionen  eines  fertigen  Thieres  selbst  mit 
inschluss  der  Vermehrung  bei  ihnen  vorkommen,  und  ihre  Form 
leist  ausserordentlich  von  der  Ekidform  abweicht,  lange  Zeit  für 
esondere  Thierformen,  ja  für  Thiere  ganz  verschiedener  Klassen 
ler  Ordnungen  gehalten  worden. 

Als  Beispiele  der  einfachsten  Form  des  Generationswechsels  können  die 
lattlftnse  angeführt  werden;  bei  ihnen  gehen  im  Frühjahr  ans  befmohteien 
lern  nngeschlechtliche  Junge  hervor,  welche  gleichbeschaffene  Jungen  lebendig 
»baren;  dies  wird  'knehrere  Generationen  hindurch  fortgesetzt,  bis  endlich  im 
pfttherbst  die  Jungen  theils  männlich  theils  weiblich  geboren  werden,  sich  be- 
Riten  und  überwinternde  befruchtete  Eier  prodnciren;  im  Frühjahr  beginnt  wie- 
er  derselbe  Cyclus.  Die  lebendiggebärenden  Generationen  können  nicht  etwa 
Is  parthenogenetische  Weibchen  (p.  481)  betrachtet  werden,  weil  sie  nie  sich  in 
ie  eierlegenden  Weibchen  der  Endgeneration  umwandeln  können  (LEUCKAaT).  — 
In  complicirteres  Beispiel  bilden  die  Eingeweidewürmer  aus  der  Abtheilnng 
er  Cestoden,  s.  B.  der  Bandwurm,  Taenia  solinm.  Der  im  Darme  des  Men- 
cben  lebende  Bandwurm  besteht  aus  eiuem  Kopf  mit  Saugnlpfen  und  Haken- 
rünsen  und  einer  Kette  Ton*  Gliedern,  welche  sunächst  dem  Kopfe  am  kleinsten 
ind,  und  von  hier  aus  an  hünge  und  Breite  zunehmen.  Die  kleinsten  sind  die 
ingsten,  sie  entstehen  fortwährend  neu  durch  AbschnÜrang  Tom  sogenanoten 
[also  (Knospung).  Jedes  Glied  ist  als  Individuum  zu  betrachten  und  enthält 
lännliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane,  von  den  jüngsten  an  in  fortschrei- 
snder  Ausbildung.  Zwischen  den  einzelnen  Gliedern  finden  nun  Begattungen 
tatt,  so  dass  die  ältesten  (letzten)  stets  befrnchtete  und  schon  in  Entwicklung 
egriffene  Eier  enthalten.  Diese  Glieder  („Proglottiden")  werden  von  Zeit  zu  Zeit 
bgestossen  und  mit  dem  Kothe  entleert.  Vermutblich  können  nun  die  Eier, 
renn  sie  direct  wieder  in  einen  menschlichen  Darm  gelangen,  sich  wieder  zu 
kndwurmküpfen  entwickeln  uod  neue  Glieder  bilden;  dies  wäre  ein  Wechsel 
wischen  zwei  Generationen,  eine  durch  Knospung  und  eine  geschlechtlich  (herm- 
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aphroditUch)  sich  yermelirend.    Der  gewöhnliohe  Vorgang  ist  aber  der,  dass  die 
Eier  in  einem    der   sahireichen    Thiere,  in  welche  sie  mit  der  Nahmng  hineinge- 
langen,  und  zwar  stets  vorzugsweise  in  einer  bestimmten  Thierart,  die  Taenia  so- 
linm  z.  B.  im  Schwein,  sich  entwickeln.    Hier  bohrt  sich  der  mit  Haken  Tersehene 
Embryo  einen  Weg  in   bestimmte  zu  seinem  Aufenthalt  geeignete  Theile  (Leber, 
GehirDi  Muskeln,  etc.,  die  Taenia  solium  s.  B.  beim    Schwein   in    das  llDteihaut- 
Zellgewebe;    —   möglicherweise  wird   ein  Theil   des  Weges  durch  Eindringen  in 
das  Blut,  Embolie  und  Wiederfreiwer.den  zurückgelegt),  und  entwickelt  dort  einen 
blasenförmigen  Anhang   (Cyste),  in  den  er  sich  hineinstfilpen  kann.     So    entsteht 
ans  der  Taenia  solium  der  Cysticercus  cellulosae  („Finne*')  des  Schweins,  weleber 
mit  dem  Schweinefleisch  wieder  in  den  Menschendarm  gelangt,  seine  Blase  (durch 
Verdauung)   verliert   und  Glieder   ansetzt.    Bei  andern,  z.  B.  beim  Echinococeos 
des  Menschen  etc.  (in  Leber,  Niereu,  etc.,    herstammend  von  der  Taenia  Echino- 
coccus des  Hundedarms)  entstehen  in  einer  aus  dem  Embryo  sich  entwickelnden 
kopflosen  Blase  („Acephalocyst")  viele  kleine  Cysten  mit  Taenienköpfen,  und  biufig 
in  diesen    wieder   neue    Generationen.     Hier  wechseln  also  mit   der   geschlecht- 
lichen Zeugung  zwei  verschiedene  Arten  ungeschlechtlicher  Zeugung  ab,  die  eine, 
welche   durch   mehrere    Generationen   hindurchgehen  kann,  durch  Koospung  von 
der  Embryoblase,  die  zweite  durch  Knospung  vom  Taenienkopfe. 


B.   ZEUGUNG  BEIM  MENSCHEN. 

Die  Fortpflanzung  des  Menschen  geschieht  durch  geschlecht- 
liche Zeugung  mit  innerer  Befiruchtung  und  intrauteriner  Entwick- 
lung. Die  Geburt  tritt  etwa  280  Tage  nach  der  Befruchtung  ein. 
Gewöhnlich  wird  nur  ein  Ei,  selten  zwei,  noch,  seltener  drei  und 
mehr  auf  einmal  entwickelt. 

Die  Geschlechtsreife  („Pubertät")  tritt  beim  Menschen  etwa 
im  14. — 18.  Jahre  allmählich  ein,  beim  Weibe  etwas  früher  als  beim 
Manne,  femer  früher  in  heissen  Ellimaten,  als  in  kalten.  Ausser 
der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  (und  ihrer  Umgebung, 
z.  B.  der  Schaamhaare)  und  den  damit  zusammenhängenden  Func- 
tionen (Menstruation  beim  Weibe,  Saamenergiessungen  beim  Manne) 
zeigen  sich  in  dieser  Zeit  auch  mannigfache  andre  körperliche 
Veränderungen,  so  die  Entwicklung  der  Brustdrüsen,  des  Panniculus 
adiposus  beim  Weibe,  Stimmwechsel  (p.  268),  Bartentwicklung 
beim  Manne.  Zugleich  treten  auch  gewisse  psychische  Verände- 
rungen ein  und  es  entwickelt  sich  der  Geschlechtstrieb. 

Die  Zeugungsföhigkeit  dauert  beim  Weibe  etwa  bis  ziun 
45. — 50.  Lebensjahre;  beim  Manne  ist  noch  keine  bestimmte  Grenze 
nachgewiesen.  Beim  Weibe  ist  auch  das  Aufhören  der  Zeugungs- 
fahigkeit  (und  der  Menstruation,  —  die  „Involution")  mit  gewissen 
Körperveränderungen,  namentlich   der  Geschlechtstheile  verbunden. 


MenioUiohes  fit    Entstehong.  439 

bei  denen  aber  das   Krankhafte  vom  Normalen  noch  nicht  genü- 
gend gesondert  ist. 

Bereitung  der  Eier. 

Das  menschliche  Ovulum  ist  eine  Kugel  von  0,18 — 0,2"^ 
Durchmesser.  Die  äussere  Hülle  ist  eine  ziemlich  dicke,  helle, 
structurlose  Membran,  welche  als  heller  Ring  („Zona  pellucida'O 
erscheint.  Eine  unter  ihr  liegende  Dottermembran  (s.  p.  433  f.)  ist 
nicht  nachgewiesen.  Der  Dotter  ist  ein  zähes  und  kömiges  Pro- 
toplasma, wahrscheinUch  contractu;  in  ihm,  meist  excentrisch,  zeigt 
sich  das  Keimbläschen  als  helle  Blase  mit  dem  dunklen  Keim- 
fleck.    Eine  „Micropyle^^  (p.  434)  ist  nicht  nachweisbar. 

Die  Bildung  des  Eis  geschieht  in  den  („GBAAF*schen'0  Folli- 
keln des  Eierstocks,  kugligen  Blasen,  welche  im  reifen  Zustande 
etwa  die  Qrösse  einer  Erbse  haben,  und  in  das  Stroma  des  Ova- 
riums  eingebettet  sind.  Ihre  Hülle  besteht  in  einer  gefässhaltigen, 
bindegewebigen,  geschichteten  Kapsel,  welche  innen  von  einem 
mehrschichtigen  Epithel  (Membrana  granulosa  s.  germinativa)  aus- 
gekleidet ist.  Letzteres  ist  an  einer  Stelle  zu  einem  Zellenhaufen 
(Cumulus  s.  discus  proligerus)  gewuchert,  in  welchen  das  Ovulum 
eingebettet  ist.  Der  Hohlraum  des  Follikels  ist  von  einer  gelblichen 
eiweisshaltigen  Flüssigkeit  erfällt. 

Die  Entwicklung  der  OvaU  nnd  der  Follikel  geschieht  bei  den  Sftngethie- 
ren  (und  beim  Menschen)  nach  neueren  Untersuchungen  (PflGoxr)  hOchst  wahr- 
scheinlich folgendermaassen:  Das  den  Eierstock  übersiehende  Peritonealepithel 
sendet  stellenweise  Fortsätse  in  das  OTsrium  hinein,  welche  spKter  hohl  werden 
und  dann  cjlindrische,  im  Oyarium  verästelte,  blind  endigende  SchlKuche  (neuer- 
dings auch  beim  Menschen  an  embryonalen  Ovarien  gefunden,  Spiboblbbbo,  Bis, 
Lbtzbbicr)  darstellen;  man  kann  diese  als  DrüsenschlKuche  betrachten,  ebenso 
wie  das  Peritoneum  und  die  seW>sen  Hftute  Oberhaupt  die  einfachste  Form  einer 
Drilse  darstellen  (s.  p.  78).  Während  nun  die  Epithelzellen  die  Wand  des  Schlau- 
ches auskleiden,  bleibt  in  dem  peripherischen  Ende  desselben,  dem  sog.  „Keim- 
fach",  ein  Theil  der  Zellen  im  Lumen  liegen,  welche  sich  durch  schnelles  Wachs- 
thum  ihres  Kerns  (Keimbläschen)  bedeutend  vergrössern,  die  sog.  „Ureier**. 
Unter  eigenthfimlichen  Bewegungen  des  Protoplasma  erfolgt  dann  in  den  Ureiern 
eine  Theilung  des  Keimbläschens,  wobei  sich  in  der  einen  Hälfte  ein  neuer  Keim- 
fleck bildet.  Diese  Theilungen  schreiten  immer  weiter  vor,  so  dass  schliesslich 
eine  Reihe  von  Keimbläschen  in  einer  gemeinsamen  läng  ausgesogenen  Zelle  liegen 
(Eikette);  endlich  erfolgt  zwischen  je  zwei  Bläschen  eine  Abschnärung  des  Zellen- 
inhalts, so  dass  eine  Reihe  von  Eiern,  die  stellenweise  noch  durch  gemeinsame 
Membran  zusammenhängen,  die  Äxe  des  Schlauches  bilden.  Schliesslich  entsteht 
dann  an  jeder  Schlauchstelle,  in  welcher  ein  Ei  liegt,  eine  Erweiterung,  die  An- 
lage des  Follikels,  und  endlich   wird   die  „Folltkelkette"  durch  Abschnfirung  der 
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bis  dabin  gemeinBamen  Sehlanehmembran  sa  einer  Beibe  getreonier  GBAAr'sehar 
Follikel,  deren  jeder  ein  Ei,  suweUen  mehrere,  enthält  —  Endlich  entsi^ 
(Bohböh)  an  einer  Stelle  in  dem  Zellenlager  des  Follikels  eine  mit  FlfissigkeH 
erfüllte  Höhle,  welche  ringsum  vorschreitet  und  das  Zellenlager  in  eine  der  Fol- 
likelwand  anliegende  nnd  eine  das  Ei  umgebende  Schicht  theilt;  nur  an  einer 
Stelle  bleiben  beide  im  Zusammenhang.  Durch  Vermehrung  der  Flüsaigkeit  wird 
nunmehr  das  Ei  wandstiindig,  seine  Zellenumgebung  bildet  den  Cumulos  profi- 
gerus,  und  die  der  Follikelwand  anliegende  Zellenlage  die  Membrana  granulosiu 
—  Die  Epithelsellen  des  FoUikels,  welche  sich  leicht  Tom  Ei  trennen  lassen, 
hKngen  hftu6g  an  einer  Stelle  fest  mit  diesem  zusammen;  hier  findet  man  daoD 
eine  Zelle  mit  einer  andern  innerhalb  der  Zona  oder  in  dieser  selbst  liegeadeo 
verbunden,  durch  einen  Fortsats,  welcher  die  Zona  durchbohrt.  Dies  VerlialtMi 
kann  zur  Erklärung  des  Entstehens  einer  Micropjle  dienen  (Pflögbb).  —  An« 
dem  hier  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  die  Follikel  nichts  sind  als  abgeschnOrts 
Fortsätze  des  Peritonealsacks,  ihr  Epithel  ein  Fortsatz  des  Peritonealepithels,  und 
das  Ei  eine  umgewandelte  Peritonealselle,  —  endlich  dass  der  Eierstock  in  seiner 
Anlage  eine  tubulöse  Drüse  ist,  ganz  wie  sein  Analogen,  der  Hoden.  * 
Nach  neueren  Untersuchungen  indessen  (Hib)  gehen  die  Zellen  des  Orarinm  au 
dem  äusseren  Keimblatte  hervor  (s.  unten),  so  dass  die  Ovula  im  WesenUicbon 
umgewandelte  Hautzellen  wären. 

Von  den  Follikeln  des  Oyariums  gelangen  in  bestimmten  In- 
tervallen einer  oder  mehrere  „zur  Reife'';  d.  fa.  ihre  Grösse  and 
Wandspannung  nimmt  durch  Vermehrung  des  flüssigen  Inhalts  so 
bedeutend  zu,  dass  sie  platzen;  da  die  reifenden  Follikel  jedesmal 
sich  der  Oberfläche  des  Ovariums  nähern,  und  vor  dem  Bersten 
unmittelbar  unter  der  Bindegewebshülle  desselben  liegen,  so  gelangt 
der  ausfliessende  Inhalt  sammt  dem  in  die  Zellen  des  Cumulus 
proligerus  gehüllten  Ei  unmittelbar  in  die  Bauchhöhle.  Dadurch 
aber  dass  sich  vor  dem  Bersten  die  ausgefranzte  Mündung  der 
Tuba  an  die  Ovarialoborfläche  so  anlegt,  dass  sie  kelchartig  die 
Stelle  des  Follikels  umfasst,  gelangt  das  Ei  (mit  seltenen  Ausnah- 
men, die  dann  zur  Bauchschwangerschaft  fuhren  können)  in  den 
Canal  der  Tuba,  und  wird  durch  dessen  nach  aussen  gerichtete 
Flimmerbewegung  in  den  Uterus  getrieben.  Der  Vorgang  der 
Eilösung  ist  mit  einer  capillaren  Blutung  der  Uterinschleimhaut 
verbunden,  welche  als  Menstruation  (Regel,  monatliche  Reini- 
gung) bekannt  ist.  Die  Eilösung  geschieht  beim  Weibe  während 
des  Geschlechtslebens,  mit  Ausnahme  der  Schwangerschaft  und 
Säugezeit,  alle  28  Tage;  fast  stets  wird  Ein  Ovulum,  selten  zwei 
oder  mehr  auf  einmal  entleert;  —  die  Blutung  hält  meist  mehrere 
Tage  an.  Bei  Säugethieren  geschieht  die  Eilösung  (Brimst)  seltener 
(1  oder  mehreremal  jährlich),  und  hier  werden  gewöhnlicher  mehrere 
Ovula  in  kurzer  Zeit  entleert;  auch  hier  ist  ein  Blutabgang  aus 
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den  Genitalien  vorhanden.  Die  Bedeutung  dieser  Blutung  scheint 
eine  ,,Anfrischung''  (im  chirurgischen  Sinne)  der  Uterinschleimhaut 
zu  sein,  behufs  Au&ahme  des  Eies^  falls  dasselbe  befruchtet  wird 
(Pflügeb);  hierfür  spricht,  dass  Thiere,  welche  mehrere  Placentar- 
stellen  haben  (s.  unten),  nur  aus  diesen  Placentarstellen  zur  Brunst- 
zeit bluten.  —  Die  geplatzte  und  entleerte  Follikelwand,  welche 
meist  einen  bei  der  Zerreissung  hineingelangten  Bluttropfen  ein- 
schliesst,  verändert  sich  in  eigenthümlicher  Weise.  Die  Zellen  der 
Membrana  germinativa  wuchern  zuerst  tmd  füllen  sich  mit  einem 
gelben  Fette  an,  während  die  Kapsel  selbst  immer  weniger  von 
dem  Stroma  des  Ovarium  zu  unterscheiden  ist  So  entsteht  das 
sog.  „Corpus  luteum'',  welches  wiederum  immer  mehr  in  das  Innere 
des  Ovariums  hineinrückt.  Nachdem  es  eine  gewisse  Grösse  er- 
reicht hat  (meist  schon  vor  dem  Eintritt  der  nächsten  Menstrua- 
tion; denn  man  findet  meist  nur  Einen  gelben  Körper  im  Ovarium), 
schrumpft  es  zu  einer  bald  unkenntlichen,  zuweilen  Pigmentkrystalle 
(Hämatoidin,  von  dem  Bluttropfen  herrührend)  enthaltenden  Narbe 
zusammen.  Auch  an  der  Rissstelle  der  OvarialhüUe  bleibt  eine 
Narbe  zurück,  so  dass  die  ursprünglich  glatte  Oberfläche  mehr 
and  mehr  uneben  wird.  —  Während  der  Schwangerschaft  wird 
das  zuletzt  entstandene  Corpus  luteum  zu  einer  viel  bedeutenderen 
(Grösse  entwickelt,  so  dass  man  vor  der  Erkenntniss  der  periodi- 
schen Eilösung  (Bischoff)  jene  allein  als  „corpora  lutea  vera^'  be- 
zeichnete. —  Das  bei  der  Menstruation  entleerte  Blut  ist  mit  Uterin- 
schleim, besonders  mit  Epithelzellen  und  Schleimkörperchen  ver- 
mengt; wahrscheinlich  rührt  daher  seine  grössere  Alkalescenz  und 
seine  Unfähigkeit  zu  gerinnen. 

Die  VorgHDge  bei  der  Menstniation  sind  noch  in  vieler  Besiehang  dunkel; 
namentlich  ist  die  Ursache  der  periodischen  Kollikelreifang,  ihr  Zusammenhang 
mit  der  Uterinblutnng,  der  eigenth  am  liehe  Weg  der  Follikel  im  Ovarium  vor  und 
nach  der  Berstnng,  besonders  aber  die  Anlegung  des  Tubenendes  noch  nicht  hin- 
reichend aufgeklärt.  —  Die  Entdeckung  von  eigenthömlich  gelagerten  glatten 
Muskelfasern  in  der  den  Uterus,  die  Tuben  und  die  Ovarien  tragenden  Peritoneal- 
falte  (Bouoet)  scheint  die  Erklärung  ftir  die  Mehrzahl  dieser  Erscheinungen  an- 
ludeuteu.  Es  sollen  dieselben  erstens  die  Anlegung  der  Tubenmündung  an  das 
Ovarium,  und  zweitens  durch  Compression  der  VenenstKmme  eine  Blutstauung  in 
den  Geschlechtsorganen  bewirken;  die  Folge  derselben  soll  eine  Art  Erection  in 
den  den  Corpora  cavernosa  (s.  unten)  ähnlich  gebauten  Gefässen  sein,  welche  im 
Uterus  lur  Hämorrhagie,  im  Ovarium  aber  sur  Vermehrung  des  Inhalts  eines 
Follikels  durch  Transsudation  und  schliesslich  zum  Bersten  desselben  fuhrt. 

Von  den  weiteren   Veränderungen    der  gelösten  Ovula  wird 
erst  weiter  unten,  bei  der  Befruchtung  die  Rede  sein. 
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Bereitung  des  Saamens. 

Der  menschliche  Saamen^  in  dem  Zustande  in  weldiCTii  er 
entleert  wird,  ist  eine  sehr  zähe,  klebrige,  weissliche,  alkaHsche 
Flüssigkeit  von  eigenthümlichem  Gerüche,  welche  an  der  Luft 
dünnflüssiger  wird.  Sie  ist  ein  Gemisch  aus  den  Secreten  Aer  in 
die  ausföhrenden  Wege  mündenden  Drüsen  mit  dem  ursprünglicben 
Hodensecret,  welches  alkalisch  oder  neutral  und  geruchlos  ist  und 
leichter  eintrocknet.  —  Der  Saamen  enthält  in  grosser  Zahl  die 
etwa  0,05™™  langen  Zoospermien  mit  mandelförmigem  Körper  und 
nach  dem  Ende  zu  immer  fdner  werdenden  Schwänze.  Die  Be- 
wegungen derselben  sind  pendelnde  oder  wellenförmige  Schwin- 
gungen des  Schwanzes,  durch  welche  der  Körper  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  etwa  0,05 — 0,15™™  in  der  Secunde  in  grader 
Richtung  vorwärts  getrieben  wird,  bis  ein  Widerstand  die  Richtuig 
ändert.  Die  Bewegung  ist  am  schnellsten  im  eben  entleerten 
Saamen,  sehr  langsam  oder  auch  ganz  fehlend  im  Saamen  des 
Hodens.  Ihre  Dauer  hängt  von  sehr  vielen  Umständen  ab;  im 
Allgemeinen  von  ähnlichen  wie  die  Flimmerbewegung  (p.  344). 
Am  längsten  erhält  sie  sich  in  Flüssigkeiten,  deren  Concentration 
der  des  Saamens  gleich  ist  oder  nahesteht,  namentlich  lebhaft  in 
den  Secreten  der  Saamenausfuhrungswege  (Prostatasaft,  Cowpbr- 
sches  Secret,  etc.),  wahrscheinlich  auch  in  denen  der  weiblichen 
Genitalien;  in  sehr  verdünnten  Flüssigkeiten  hört  sie  bald  auf,  in 
Wasser,  Speichel  sogleich.  Unabhängig  vom  Concentrationsgrade 
heben  sie  auf:  viele  Metallsalze,  Mineralsäuren,  alkoholische  und  äthe- 
rische Substanzen,  u.  s.  w.  Dagegen  wirken  die  caustischen  Al- 
kalien unter  Umständen  wieder  belebend  (p.  245).  Die  Ursache 
der  Bewegung  ist  gänzlich  unbekannt;  die  Einen  halten  den  Kopf 
für  das  active  Bewegungsorgan  (Gbohe),  die  andern  den  Schwanz 
(ScHWBiGQBR- Seidel,  v.  la  Valette  St.  George);  über  die  Be- 
ziehungen zu  den  Protoplasma-  und  Flimmerbewegungen  ist  schon 
im  10.  Capitel  gesprochen  worden. 

Die  hauptsächlichen  chemischen  Bestandtheile  des  Saamens 
sind:  Eiweisskörper,  Protagon,  Fette  (?),  Wasser  und  Salze  (Kali- 
salze, Phosphate). 

Die  Bildung  de»  Saamens  geschieht  in  den  Hoden  so,  dass  die  Zellen  der 
Hodenkanälchen  die  Saamenfäden  liefern.  Die  Angaben  Aber  die  Bildung  der 
letzteren  beim  Menschen  sind  noch  nicht  sicher.  Höchst  wahrscheinlich  entstehen 
mehrere  oder  viele  Saamenfäden  in  Einer  Zelle,  nnd  zwar  aus  kornartigen  (von 
dem  eigentlichen  Zellkern  aber  beim  Frosche  wohl  zu  unterscheidenden)  ovalen 
Bläschen,  deren  jedes  an  einem  Ende  sum  Schwänze  des  Saamenfadens  answSchst; 
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snletit  zerHUh  die  Zelle,  wobei  die  Baamenfftden  frei  werden;  suweiien  nad  mi 
ihnen  Fragmente  der  Zelle  su  erkennen  (Köllikeb).  Die  smamenbiidenden  Zellen 
aber  entstehen  durch  Theilong  ans  den  in  der  Axe  der  Hodenkanülehen  liegenden 
Drfisensellen.  Die  Flöseigkeit  des  Baamens  entsteht  dnroh  anbekannte  Secretions- 
▼orgftnge  der  HodenkanMlchen :  möglicherweise  entstehen  die  specifischen  Beatand- 
tbeile  aus  denselben  Zellen,  welche  die  Saamenfliden  liefern.  Die  Saamenfilden 
dar  Hodenkanftlchen  «eigen  keine  oder  nur  schwache  Bewegungen.  Die  Saamen- 
bildnng  geschieht  wie  es  scheint  continnirlich. 

Der  gebildete  Saamen  gelangt;  nachdem  er  das  schwammige 
JEöhlensystem  des  Corpus  Highmori  und  die  Kanäle  des  Neben- 
hodens passirt  hat,  durch  das  Vas  deferens  in  die  Saamenblasen, 
in  welchen  er  sich  ansammelt  Auf  diesem  Wege  mischt  er  sich 
mit  dem  Secret  der  namentlich  am  unteren  Ende  zu  traubigen 
Drüsen  ausgestülpten  Schleimhaut  des  Vas  deferens  und  mit  dem 
der  Saamenblasen. 

Die  Entleerung  des   Saamens  geschieht  entweder  spontan,  in 
Verbindung   mit  wollüstiger   psychischer   Aufregung    („PoUutiones 
noctomae''),  oder  reflectorisch  durch  Reizungen  des  Penis,  bei  der 
^Begattung.     Stets  muss  im  normalen  Zustande  eine  Erection  des 
Penis  vorangehen,  d.   h.    eine   strotzende   BlutaniUllung   der   drei 
Corpora  cavemosa,   wodurch   der   Penis   verlängert   und  zu  einer 
abgerundet   prismatischen    Form   gesteift   wird;  zugleich  richtet  er 
sich   in  die   Höhe    (wegen    der   Kürze   des   Aufhängebandes)  und 
nimmt   eine   leichte  nach   der  Bauchseite  concave  Krümmung  an. 
Das  Wesen    der   Erection   ist  noch   nicht  hinreichend  aufgeklärt* 
Die  Corpora  cavemosa  bilden  ein  communicirendes  Höhlensystem' 
in  welches  die  feinsten  Verzweigungen  der  in  den  Septis  verlau- 
fenden  Arterien   einmünden,    und  aus  welchem  die  Venen  hervor- 
gehen.   Da  die  Septa  glatte  Muskelfasern  enthalten,  also  das  Lu- 
men der  Corpora  cavernosa  activ  verändern  können,  so  sind  zwei 
Erklärungen  fiir  die  Erection  möglich,  nämlich:  1.  eine  Hemmung 
des    Blutabflusses    aus    den    Schwellkörpern    durch    Compression 
der   abftihrenden   Venen;    2.    ein  vermehrter  Zufluss  durch    Nach- 
lass    einer    im    Ruhezustande    vorhandenen    tonischen    Contraction 
(Köllikbr).    —    Beides  scheint  in  der  That  stattzufinden,  wie  fol- 
gende Erfahnmgen  zeigen:     1.  Nachlass  einer  tonischen  Gefass Ver- 
engerung.    Beim   Hunde   giebt  Reizung  der  Nn.  erigentes  (Fäden 
die  vom  Plexus  ischiadicus  zum  Plexus  hypogastricus  gehen)  Erec- 
tion (Eckhardt)  ;  bei  dieser  Reizung  bluten  zugleich  angeschnittene 
Arterien  des  Penis  stärker  (^LoviSn)  ;  die  Erection  kann  daher  nicht 
bloss    von   verhindertem  Abfluss   herrühren,  sondern  es  muss  eine 
Erschlaffung  einer  QefUsscontraction  vorliegen,  deren  Modus  noch 
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unbekannt  ist;  der  Druck  in  den  Penisgefässen  erreicht  auch  \m 
stärkster  Ereetion  nur  Ve  des  Drucks  in  der  Carotis  (Lovän).  Die 
vasomotorischen  Fasern  des  Penis  gehen  durch  den  N.  pudendus 
und  die  Nn.  dorsales  penis;  Durchschneidung  derselben  bewirkt 
für  sich  keine  Ereetion,  verhindert  aber  die  Ereetion  frir  die  Zu* 
kunft  (Hausmann  &  Günther).  —  2.  Eine  Compression  der  abfah- 
renden Venen  scheint  stattzufinden,  namentlich  beim  Maximum  der 
Ereetion:  a.  durch  den  M.  transversus  perinaei,  durch  den  die  Vv. 
profundae  hindurchtreten  (Henle),  b.  durch  trabecularc,  aus  glatten 
Muskelfasern  bestehende  Vorsprünge  in  den  Venen  des  Plex.  San- 
torini  (Langer),  c.  dadurch  dass  die  Vv.  profundae  durch  die  Cor- 
pora cavernosa  selbst  hindurchtreten  (Langer). 

Die  EU  den  Corporit  cayeniosji  führenden  Arterien  (Arteriae  belicinae)  haben 
einen  stark  gewundenen  Verlauf,  wodurch  eine  starke  VolumsBunahme  des  Penii 
ohne  Zerrung  der  Arterien  möglich  wird. 

Begattung. 

Die  Ereetion  tritt  bei  jeder  Aufregung  des  Geschlechtstriebes 
ein,  und  ist  die  Einleitung  zur  Saamenentleerung.  Letztere  ge- 
schieht indess  erst  nach  einer  mechanischen  Reizung  des  erigirten 
Penis,  wie  sie  bei  der  Begattung  durch  die  Reibung  desselben  an 
den  unebenen  Wandungen  der  Scheide  bewerkstelligt  wird.  Sie 
tritt  also  als  Reflexbewegung  ein. 

Die  Entleerung  des  Saamens  aus  den  Saamenbehältern  in  die 
Harnröhre  geschieht  wahrscheinlich  durch  peristaltische  Contractio- 
nen  der  Saamenleiter  und  Saamenblasen,  die  Entleenmg  aus  der 
Harnröhre  aber  durch  rhythmische  Contractionen  der  Mm.  bulbo- 
und  ischiocavernosi.  Der  Weg  zur  Blase  ist  durch  die  Ereetion 
des  Caput  gallinaginis  abgeschnitten,  welche  zugleich  die  Hamen^ 
leerung  während  der  Ereetion  verhindert.  Dem  sich  entleerenden 
Saamen  mischt  sich  das  Secret  der  Prostata  und  der  Cowpbr' sehen 
Drüsen  bei  (s.  oben).  Auch  in  den  weiblichen  Geschlechtsorganen 
treten  durch  die  sensiblen  Reize  beim  Coitus  gewisse  Reflexbewe- 
gungen ein,  welche  wahrscheinlich  hauptsächlich  die  Aufiiahme  des 
Saamens  in  die  inneren  Genitalien  befördern.  Als  solche  werden 
angegeben:  eine  senkrechtere  Aufstellung  des  Uterus  (vielleicht 
durch  Ereetion  desselben,  —  Rouget)  und  vermuthungswjjise  peri- 
staltische Bewegungen  des  Uterus  und  der  Tuben,  nach  dem  Ova- 
rium  gerichtet,  welche  bei  Thieren  wenigstens  beobachtet  sind. 
Diese  würden  erklären,   wie  ein  Theil  des  Saamens  trotz  der  ent- 
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^^Qgengesetzt  gerichteten  Flimmerbewegung  zum  Ovarium  geleitet 
-wird,  ein  Vorgang,  filr  welchen  die  regellose  Bewegung  der  Zoo- 
spermien  nicht  verwerthet  werden  kann.  Nach  der  Ejaculation 
Iiört  die  Erection  und  die  psychische  und  physische  Aufregung 
aehr  schnell  auf,  beim  Manne  fhiher  als  beim  Weibe;  bei  beiden 
Oeschlechtem  folgt  eine  andauernde  Ermattung  nach. 

Befruchtung. 

Der  Ort  der  Berührung  zwischen    Ovulum    und   Saamen  ist 
:xioch  nicht  sicher   festgestellt,    höchst    wahrscheinlich   geschieht  sie 
vieist  auf  dem  Ovarium  selbst  oder  in  der  Nähe  desselben  in  den 
rTuben;  denn  man  findet  häufig  bei  Säugethieren  nach  der  Begat- 
"tong  die  Oberfläche   der   Ovarien   mit   Saamen&den   bedeckt  (Bi- 
sohoff);    hierdurch    sind   auch    die  zuweilen   vorkommenden   Ova- 
Tial-    und   Abdominalschwangerschaften   zu   erklären.      Eng  hängt 
liiernut  die  Frage  zusammen,  ob  mit  der  Begattung  eine  Eilösung 
lüinlich   der   menstrualen   verbunden  ist,  oder   ob  bei  fruchtbaren 
Begattungen  nur   die   durch  die  Menstruation  vorher  oder  später 
^lösten   Ovula  befischtet  werden.     Für   das   letztere    spricht   die 
Analogie  mit  den  Säugethieren,  die  nur  zur  Brunstzeit  befiruchtet 
werden  können.     Da  nun  das  menschliche  Weib  zu  jeder  Zeit  be- 
firuchtet  werden  kann,  so  muss  man,  wenn  die  Begattung  nicht  di- 
rect  eine  Eilösung  bewirken  kann,  annehmen,   dass  entweder  das 
noch  vorhandene  und  befruchtungsfähige  Ovulum  der  letzten  Men- 
struation befiruchtet  wird,  oder  dass  der  Saamen  sich  bis  zur  nächsten 
Eilösung  befiiichtungsfähig  in  den  weiblichen  Genitalien,  vielleicht 
auf  dem  Ovarium  erhält.    Eine  Entscheidung  ist  noch  nicht  möglich. 
Ueber  den  Vorgang   der   Befruchtung   und    ebenso  über  die 
ersten   Stadien   der   Entwicklung   existiren    beim   Menschen   keine 
difecten  Beobachtungen.     Man  ist  daher  hier  auf  die  Analogie  der 
Säugethiere  angewiesen,  welche  bei  der  folgenden  Darstellung  der 
Entwicklungsvorgänge   fast   durchweg   benutzt   ist.      Die  jüngsten 
durch   Fehlgeburten   oder   durch    den  Tod  der  Mutter  erhaltenen 
befinichteten   menschlichen   Eier   sind   aus  ziemlich  späten  Stadien 
der  Entwicklung. 

Das  befruchtete  Ei  gelangt  höchstwahrscheinlich  durch  die 
Flimmerbewegung  der  Tubenschleimhaut  in  den  Uterus,  an  dessen 
Schleimhaut  es  sich  festsetzt.  Man  findet  es  regelmässig  von  der 
.Utemsschleimhaut  überwachsen.  Vermuthlich  geschieht  dieser  Vor- 
gang  so,   dass   die   umgebenden   Partien   der   Schleimhaut    durch 
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starke  Wuchemng  über  das  Ei  hinüberwachsen  und  dieser  hinübe^ 
gewachsene  Theil  (Decidua  reflexa)  sich  mit  dem  Ei  vergrösseri 
Nach  einer  anderen  Ansicht  gelangt  das  Ei  hinter  die  Dterin- 
sohleimhaut  (Decidua  vera\  (nach  Fünkb,  indem  es  in  eine  Uterin- 
drüse^  wie  es  beim  Meerschweinchen  wirklich  nachgewiesen  ist, 
sich  einsenkt,  und  deren  Qrund  durchbohrt),  und  stülpt  diese  ab 
Decidua  reflexa  vor  sich  her.  Später,  nach  der  Ausbildung  i& 
embryonalen  Ge&sse  findet  eine  innige  Verbindung  derselben  mit 
den  mütterlichen  der  Uterinschleimhaut  statt  (Placenta).  —  Die 
starke  Entwickhing  eines  Corpus  luteum  (verum,  s.  p.  441)  wäh- 
rend der  Schwangerschaft  spricht  dafür,  dass  die  periodische  £i- 
lösung  während  derselben  unterbrochen  ist.  Die  Unterbrechung 
dauert  während  der  Säugezeit  fort,  wie  das  Fehlen  der  Menstruation, 
und  noch  sicherer  der  Mangel  frischer  Corpora  lutea  während  des 
Säugens  beweist 

Eine  begrinnende  Decidnabildang  durch  Walstmig  der  Schleimhaat  scheint 
bei  jeder  Eilösnng  za  geschehen  and  die  Ursache  cor  menstrualen  Blntong  so 
sein  (PflOobb,  vgl.  p.  441). 

C.   EIENTWICKLÜNG  BEIM  MENSCHEN. 

Furchung. 

Der  erste  Vorgang  der  Eientwicklung  ist  die  Furchung 
(p.  435).  Sie  beginnt  bei  Säugethieren  schon  wenige  Stunden 
nach  dem  Contact  des  Saamens  mit  dem  Ei  (resp.  dem  Eindringen 
der  SaamenfUden  in  den  Dotter),  so  dass  das  Ei  erst  auf  einer 
späteren  Entwicklungsstufe  in  den  Uterus  gelangt.  So  zweifellos 
das  Wesen  der  Furchung  ist,  so  verschieden  sind  die  Ansichten 
über  den  specielleren  Vorgang.  Unzweifelhaft  besteht  die  Furchung 
in  einer  fortschreitenden  Zelltheilung,  bei  welcher  jede  kuglige 
Zelle  in  zwei  Halbkugeln  zerfällt.  Zweifelhaft  ist  jedoch  erstens 
die  Emtstehung  der  ersten  Zelle  und  zweitens  der  Modus  der  Zell- 
theilung. Die  Furchung  beginnt  nämlich  mit  einem  Zurückweichen 
des  Dotters  von  der  Zona  pellucida  und  dem  Verschwinden  des 
Keimbläschens,  statt  dessen  sehr  bald  ein  ebenfalls  bläschenförmiger, 
neuer  Zellkern  auftritt.  Diejenigen,  welche  das  Dasein  einer  Dotter- 
membran annehmen,  behaupten,  dass  diese  sich  mit  von  der  Zona 
abhebe,  so  dass  die  erste  Furchungszelle,  und  mit  ihr  alle  folgen- 
den, von  einer  Zellmembran  umgeben  ist.  Andre  dagegen,  welche 
die  Dotterhaut  leugnen,  erklären  die  erste  und  alle  folgenden 
Furchungszellen  für  membranlos.     Die  Furchung  selbst  erklären  die 
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leftsteren  für  einen  Zer&ll  der  membranlosen  Dotterkugeln,  in 
wdchen  vorher  eine  Kemtheilung  oder  ein  Verschwinden  des  alten 
Kerns  und  Auftreten  zweier  neuen  erfolgt  ist.  Die  Theilung  der 
membranhiütigen  Zellen  wird  verschieden  angegeben:  in  der  Zelle 
zerfidlt  der  Inhalt  in  zwei  Portionen,  um  welche  sich  neue  Mem- 
branen bilden;  die  so  vorgebildeten  Tochterzellen  werden  durch 
Schwinden  der  Mutterzellenmembran  frei  und  erhalten  erst  dann 
ihren  Kern  (Reichbrt)  ;  —  od^:  die  Membran  der  Mutterzelle  furcht 
aich  längs  de^  Aequators  ein  und  indem  die  Einfurchung  zur 
Durchfurchung  führt,  zerfällt  die  Zelle  (Rbmak).  —  Die  Furchung 
schreitet  sehr  schnell  vorwärts  (Dauer  beim  Menschen  unbekannt, 
beim  Eiininchen  einige  Tage,  beim  Hunde  über  8  Tage),  und  liefert 
zuletzt  eine  grosse  Menge  kleiner,  kugeliger,  stark  lichtbrechen- 
der  Zellen,  welche  zusammen  ein  maulbeerförmiges  Aussehen 
haben. 

Wtthrend  der  FarchoDg  rerliert  das  Ei  in  der  Tuba  den  Discos  proligems 
(p.  440)  uDd  omgiebt  sich  entweder  wie  das  Kaainchenei  (p.  484)  mit  aeeessorisefaea 
HiUlen,  oder  die  Zona  erh&It  spKter  im  Uteras  (s.  B.  beim  Menseben)  die  erste 
Anlage  feiner  radial  gestellter  Zotten,  welche  sieb  verzweigen  und  eine  diebte 
sottige  Hülle  am  das  Ei  bilden;  die  Zona  erbält  dann  den  Namen  Chorion 
(froadcoam). 

Anlage  des  Ennbryo. 

Die  Verwendung  der  durch  die  Furchung  entstandenen  Zellen 
lo»  Aufbau  des  Embryo  beginnt  mit  einer  Anlagerung  des  grössten 
Theils  derselben  an  die  Zona  zur  Bildung  einer  geschlossenen 
Membran,  Keimblase  (Umhtdlungshaut,  Rbichbrt).  An  einer 
Stelle  derselben  bildet  sich  eine  grössere  Anhäufung  von  Zellen, 
welche  direct  zur  Bildung  des  Embryo  bestimmt  ist,  der  Frucht- 
hof. Die  durch  jene  Anlagerung  sowie  durch  die  Vergrösserung 
des  Eies  gebildete  Höhle  ist  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  oder  enthält  bei 
den  Eiern  mit  Nahrungsdotter  (p.  436  f.)  den  letzteren. 

Zum  Verständniss  der  Embryonalentwicklung  ist  eine  von 
der  gewöhnlichen  descriptiv- anatomischen  etwas  abweichende  Be- 
trachtung des  ausgebildeten  Körpers  erforderlich.  Denkt  man  sich 
ein  Säugethier  mit  kurzem,  gradgestreckten  Darm,  und  sieht  man 
zunächst  von  allen  drüsigen  Eingeweiden  gänzlich  ab,  so  lässt  sich 
der  Körper  als  ein  Rohr  betrachten,  dessen  Lumen  das  Darmlumen 
ist,  and  dessen  Wand  aus  vielen  concentrischen  Schichten  zusam- 
mengesetzt ist,  nämlich  von  innen  nach  aussen:  Darmschleimhaut, 
Dttrmmuskelhaut,    Darmserosa,    Rumpfserosa    (parietales  Blatt  des 
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Peritoneum^  Rumpfimuskel-  und  -Knocbenschicht,  Rumpfhaut  ABe 
diese  Schichten  sind  mit  einander  verwachsen ;  nur  zwischen  Dann- 
und  Rumpfserosa  (visceralem  und  parietalem  Peritonealblatt)  exi- 
stirt,  bis  auf  das  in  der  hinteren  MedianUnie  befindliche  Mesen- 
terium, keine  Verwachsung,  sondern  eine  Höhle,  die  Pleuroperito- 
nealhöhle,  welche  aber  leer  ist,  deren  Wände  also  stets  sich  voll- 
ständig berühren.  Das  Rohr  besitzt  eine  voUkommne  bilaterale 
Symmetrie.  Die  Extremitäten,  welche  kein  Limien  haben,  können 
als  massive  Auswüchse  der  äusseren  Rohrwandung  betrachtet 
werden. 

Die  embryonale  Entstehung  dieses  Rohrs  ist  nun  im  Ganzen 
folgende:  Die  Wand  entsteht  als  eine  anfangs  platte  Verdickiing 
der  zuerst  gebildeten,  das  ganze  Ei  imifassenden  Keimblase,  —  der 
Fruchthof;  diese  verdickte  Stelle  spaltet  sich  nach  und  nach  in  die 
verschiedenen,  den  Wandschichten  entsprechenden  Blätter.  Das 
Lumen  aber  (Darmlumen,  s.  oben)  ist  ein  Theil  des  Lumens  der 
Eeimblase,  welcher  sich  dadurch  von  dem  Reste  absondert,  dass 
der  verdickte,  zur  Embryonalwand  werdende  Theil  der  Eeimblase 
von  dem  Reste  („dem  peripherischen  Theile^^  derselben  in  Form 
eines  länglichen  Rohres  sich  abschnürt.  Der  abgeschnürte  Rest 
der  Eeimblase  heisst  dann  Nabelblase  (bei  den  Eiern  mit  Nah- 
rungsdotter [vgl.  oben] :  Dottersack)  und  die  durch  die  fortschrei- 
tende Abschnürung  immer  enger  werdende  und  zuletzt  sich  kanal- 
förmig  ausziehende  Communicationsöffhung  zwischen  dem  Lumen 
des  Embryo  (Darmlumen)  und  dem  der  Nabelblase  heisst  Nabel- 
gang oder  Ductus  vitello-intestinalis  s.  omphalo-entericus.  Die  zu- 
letzt ringförmig  werdende  Abschnürungsfalte  selbst  aber  ist  der 
Nabel;  da  die  Verdickung  und  selbst  die  Schichtspaltung  der  Eeim- 
blase sich  nicht  auf  das  sich  abschnürende  Stück  beschränkt,  sondern 
über  die  Abschnürungsfalte  fort  sich  eine  Strecke  weit  in  den  peripheri- 
schen Theil  der  Eeimblase  fortsetzt,  so  besteht  auch  die  Nabelwand  aus 
mehreren  den  Embryonalschichten  entsprechenden  Schichten. 

Die  Schichtbildungen  in  dem  Fruchthof  oder  der  Embryonal- 
wand, welche  zum  grössten  Theil  schon  vor  dem  Beginn  der  Ab- 
schnürung erfolgen,  werden  verschieden  angegeben.  Es  soll  hier 
nur  Eine  Ansicht  (der  Hauptsache  nach  die  Rem ak' sehe)  durchgeführt, 
die  übrigen  aber  nachträglich  berücksichtigt  werden.  Es  bilden 
sich  drei  Schichten,  sog.  Eeimblätter,  in  der  flachen,  zuerst  ovalen, 
später  biscuitförmig  werdenden  Verdickung  der  Eeimblase.  Die 
äusserste  oder  oberste,  das  sensorielle  oder  Sinnesblatt,  ist  die 
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Anlage  des  Haatepithels  mit  seinen  Anhängen,  den  Hautdrüsen, 
und  des  Centralnervensystems  (Hirn  und  Rückenmark)  mit  seinen 
Fortsätzen,  den  höheren  Sinnesorganen.  Nach  neueren  Untersu- 
dhungen  gehören  der  Anlage  nach  zu  den  Hautdrüsen  auch  die  Harn- 
und  Geschlechtsorgane.  Das  Centralnervensystem  entsteht  aus  dem 
mittleren  (Achsen-)  Theil  des  Blattes,  welcher  fiir  sich  Medullar- 
platte  heisst,  das  Hautepithel  aus  dem  peripherischen  Theil,  dem 
Hornblatt  —  Das  innerste  (unterste)  Keimblatt  ist  das  Darm- 
drüsenblatt, die  Anlage  des  Darmepithels  mit  seinen  Fortsetzun- 
gen, dem  Epithel  und  den  Drüsenzellen  der  in  das  Darmrohr  mün- 
denden Drüsen.  —  Zwischen  beiden  liegt  das  mittlere  Keimblatt, 
aus  welchem  sämmtliche  übrigen,  aus  Bindesubstanzen,  Muskdbi, 
Qefassen  und  Nerv^  bestehenden  Körpertheile  sich  bilden,  die 
Hauptmasse  des  Organismus.  (Dieses  Blatt,  welches  Remak  als 
motorisch- germinatives  Blatt  bezeichnet  hatte,  wird  besser  mit 
fimoHERT  Stratum  intermedium  genannt,  weil  die  wesentlichen 
Theile  der  Geschlechtsorgane  nach  neueren  Forschungen  nicht  aus 
ihm,  sondern  aus  dem  äusseren  Keimblatt  hervorgehen.)  Dieses 
Blatt  spaltet  sich  schon  sehr  früh  in  zwei  Platten;  die  äussere 
bildet  die  Rumpfwand,  die  innere  (Darmfaserplatte)  die  Darmwand 
mit  Ausnahme  des  Epithels ;  das  Lumen  der  Spalte  bildet  die  schon 
erwähnte  Pleuroperitonealhöhle.  Dadurch  dass  die  Spaltung  in  der 
Medianlinie  ausbleibt,  erhält  sich  hier  eine  Verwachsung  zwischen 
Sumpf-  und  Darmwand,  die  Anlage  des  Mesenterium.  (Vgl.  unten 
Fig.  32,  IL,  m.,  IV.) 

Entwicklongsvorgänge  ini  Fruchthofe. 

In  jeder  der  drei  Schichten  erfolgen  neben  dem  bereits  be- 
siMTOchenen  Abschnürungsprocesse  gewisse  Entwicklungsvorgänge, 
durch  welche  sie  sich  zu  ihrem  späteren  Zustande  umgestalten. 
Die .  hauptsächlichsten  derselben  sind:  1.  im  äusseren  Keimblatte 
die  Abschnünmg  der  Medullarplatte  von  dem  Homblatte  und  Um- 
wandlung der  ersteren  in  eine  Röhre;  femer  die  Bildung  der  Ur- 
nierenfalte,  der  ersten  Anlage  des  Harn-  und  Geschlechtsapparat;  — 
2.  im  mittleren  die  mit  der  Wirbelanlage  beginnende  Skelettent- 
wickelung, femer  die  bereits  erwähnte  Spaltimg,  und  die  Bildung 
des  GefUsssystems;  —  3.  im  äusseren  und  im  innersten  Blatt  das 
Hineinwachsen  von  Ausstülpungen  des  Epithels  in  die  tmterliegenden 
vom  mittleren  Blatt  gebildeten  Gewebe,  wodurch  diese  zu  hohlen 
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theilweise  in  die  Rumpfhöhle  hineinragenden  Fortsätzen,  —  Drösen- 
anlagen,  —  ausgestülpt  werden. 

AeasBeres  Keimblatt. 

1.  Am  frühesten  erfolgt  der  erstgenannte  Vorgang.  Die  ni- 
erst  frei  liegende  Medullarplatte  erhält  in  der  Medianlinie  eine  Längs- 
furche,  und  die  dadurch  gebildeten  beiden  symmetrischen  Seitui- 
hälften  wölben  sich  gegeneinander  zusammen,  indem  sie  die  aeitr 
lieh  angehefteten  Homplatten  über  sich  hinüberziehen.  Die  Ursache 
dieses  Vorganges  ist  das  Hervorwachsen  von  Fortsätzen  des  mitt- 
leren Blattes,  welche  sich  zwischen  die  sich  gegeneinander  wölben- 
den Medullarplatten  und  das  Hornblatt  einzudrängen  streben.  End- 
lich sind  die  Medullarplatten  zum  Medullarrohr  geschlossen  und 
die  an  der  Schlussfuge  noch  angehefteten  Hornblätter  werden  sa- 
letzt  durch  die  Vereinigung  der  beiderseitigen  Fortsätze  des  mitt- 
leren Blattes  hier  von  dem  Medullarrohr  völlig  abgetrennt,  so  dass 
dies  jetzt  vollkonmien  von  einer  Fortsetzung  des  mittleren  Blattes 
umwachsen  ist.  Diese  Umwachsung  bildet  den  Spinalbogen  sammt 
Muskeln,  Bändern  und  Rückenhaut,  welche  letztere  von  dem  Horn- 
blatt (Epidermis)  überkleidet  wird,  —  am  Vorderende  (Kopfe) 
aber  die  Schädelkapsel.  Das  Medullarrohr  wird  zum  Rückenmark 
tmd  Hirn,  sein  Lumen  zum  Centralcanal  des  Rückenmarks  mit  seiner 
Himfortsetzung,  den  Hirnventrikeln.    (Vgl  u.  Fig.  32,  H.,  HI.,  IV.) 

Zu  beiden  Seiten  der  Medullarplatte  entsteht  schon  sehr  früh- 
zeitig eine  Längsfalte  des  Hornblattes,  welche  sich  immer  tiefer  in  die 
Substanz  des  mittleren  Keimblattes  einsenkt  imd  endlich  abschnürt; 
so  entsteht  jederseits  ein  von  Hautepithel  ausgekleideter,  im  Stratum 
intermedium  liegender  Canal,  der  WoLFp'sche  Canal,  aus  welchem 
Urniere,  Geschlechtsdrüse  und  bleibende  Niere  hervorgeht  Die 
zelligen  Auskleidungen  dieser  Organe  sind  also  Abkömmlinge  des 
Hornblattes*),  das  gefass-  und  nervenhaltige  Stroma  aber  gehört 
dem  mittleren  Keimblatt  an  (His).  Aehnliche,  aber  kleinere  Ein- 
stülpungen des  oberen  in  das  mittlere  Keimblatt  bilden  die  eigen^ 
liehen  Hautdrüsen. 

Mittleres  Keimblatt. 

2.  Die  gleichzeitig  beginnenden  Entwicklungsvorgänge  im 
mittleren  Keim  blatte  betreffen  zunächst  die  Anlage  des  Wir- 
belsystems. Das  Centrum  derselben  ist  ein  in  der  Medianlinie  ver- 
laufender,   sehr  früh  sichtbarer  Streifen,    die  Chorda  dorsalis. 

*)    Hierdarch  erklärt  sich  dan   häaflge  Vorkommen  hautartiger  Neubildungen    (DermoM- 
cyiten  mit  Haaren  etc.)  im  Ovarium  (His). 
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Zu  beiden  Seiten  derselben  zeigen  sich  zwei  längsverlaufende  Plat- 
ten, die  Urwirbelplatten,  welche  sich  durch  Querlinien  in  eine 
Anzahl  von  Ur  wirb  ein  theilen.  Der  Rest  des  mittleren  Keim- 
blatts, soweit  er  dem  Fruchthof  angehört,  bildet  die  Seitenplat- 
ten. Die  Bestimmung  der  Urwirbel  ist  folgende:  Sie  senden  nach 
der  Bückienseite  die  „Spinalfortsätze^^  empor,  deren  Einfluss  auf  die 
Bohrbildung  des  Cerebrospinalorgans  und  schliessliche  Vereinigung 
zwischen  diesem  und  dem  abgetrennten  Hornblatt  bereits  erwähnt 
ist  Nach  innen  dagegen  umwachsen  sie  die  Chorda  (s.  u.  Fig.  U. 
u.  fgde.).  Ihre  Substanz  wandelt  sich  in  mannigfache  Gebilde  um, 
nämlich  in  die  Wirbelsäule  mit  ihren  Fortsetzungen,  den  Bippen, 
femer  die  zugehörigen  Muskeln,  die  Spinalnerven  und  die  Bücken- 
haut Die  Wirbelkörper  entstehen  aus  dem  die  Chorda  umwach- 
senden Theil,  jedoch  so ,  dass  in  dem  mittleren  Querschnitt  jedes 
Urwirbels  ein  Intervertebralknorpel,  und  aus  je  zwei  an  einander  gren- 
zenden Hälften  zweier  Urwirbel  ein  bleibender  Wirbelkörper  entsteht. 

In  den  Seitenplatten  geschieht  ferner  die  bereits  oben  er- 
wähnte Spaltung  der  Embryonalwand  in  die  beiden  Platten,  die 
innere^  Darmfaserplatte,  und  die  äussere,  Hautplatte  oder 
Visceralplatte.  Die  Spalte  bildet  die  Pleuroperitonealhöhle, 
die  inneren,  ungespaltenen,  allmählich  in  der  Medianlinie  auf  der 
Bauchseite  der  Wirbelsäule  zusammenrückenden  Bänder  der  Seiten- 
platten bilden  die  Mittelplatten,  die  Anlage  des  Mesenterium 
(nach  Bemak  zugleich  die  der  foetalen  Harn-  und  der  Geschlechts- 
organe). 

Der  dritte  Vorgang  in  dem  mittleren  Keimblatte  ist  die  Ent- 
stehung des  Gefässsystems.  Die  erste  Entwicklung  desselben 
erfolgt  in  dem  gespaltenen  Theil  des  mittleren  Keimblatts  in  der 
Darmfaserplatte,  und  setzt  sich  nach  aussen  in  den  noch  unge- 
spaltenen peripherischen  Theil  des  mittleren  Keimblatts  fort.  Der 
noch  nicht  sicher  festgestellte  Modus  der  Geiass-  und  Blutbildung 
ist  nach  den  meisten  Angaben  der,  dass  sich  netzförmig  anastomo- 
sirende  Zellbalken  sondern,  deren  peripherische  Zellenschicht  zur 
Gefässwand,  deren  centrale  Zellen  zu  den,  zuerst  farblosen  und 
kernhaltigen,  Blutkörperchen  werden.  Die  Grenze  der  Ge&ssbil- 
dung  überschreitet  sehr  bedeutend  (s.  oben)  die  Abschuürungsfalte; 
die  Gei^sbildung  nimmt  einen  beträchtlichen,  kreisförmig  begrenz- 
ten Theil  der  Keimblase  ein,  welcher  Area  vasculosa  genannt 
wird.     Das    erste  Gefass,    welches   kurz    vor    der  allgemeinen  Qe- 

fössbildung  angelegt  wird,  liegt  in  der  Darmfaserplatte,  und  zwar 
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in  dem  vordersten^  bereits  durch  die  Abschnürung  zum  Bohre  ge- 
schlossenen Theil  derselben,  —  es  ist  das  Herz. 

Zur  Veranschanlichiin^  der  Lage  des  Hersens  diene  Folgendes:  Die  Ab- 
schnflningsfalte  schreitet  am  Kopfe  und  am  Schwänze  schneller  vor,  als  Iftngt  der 
Seiten.  Auf  einer  gewissen  Stufe  der  Entwicklung  gleicht  daher  die  sich  aibschnfi- 
reude  Embrj^onalwand  einem  hinten  etwas  niedergetretenen  Schuh  (s.  unten 
Fig.  32,  I.),  dessen  freie  Räuder  sich  in  den  Rest  der  Keimblase  umschlagen. 
Die  Oeffhung  des  Schuhes  ist  der  noch  sehr  weite  Nabel,  der  Hohlraam  wird 
zum  Darralumen,  längs  der  Medianlinie  der  Sohle  (Röcken  des  Embryo)  TorlSnft 
das  Cerebrospinalrohr.  Die  Wände  des  Schuhes  sind  durchweg  doppelt«  bis  auf 
einen  in  der  Medianlinie  der  Sohle  verlaufenden  Streifen  (Mesenterium);  oben  ao 
der  Schuhspitze  und  dem  obersten  Theil  des  Vorderblatts  ist  obenfolls  die  Wand  ein- 
fach, Körper-  und  Darmwand  gemeinsam;  der  ungespaltene  obere  Theil  des  Vorder- 
blatts heisst  Scblundplatte.  Von  der  Keimblase  aus  kann  man  durch  den 
Nabel  in  den  vorderen,  bereits  zum  Rohre  abgeschlossenen  Theil  des  Embryonal- 
Inmens  hineingreifen,  —  dieser  Theil,  der  zum  Vorderdarm  wird,  heisst  ^Fovea 
cardiaca*S  —  ebenso  in  den  hinteren,  noch  nicht  so  tiefen,  die  „Foveola  poste- 
rior". Die  der  Keimblase  zugekehrte  Wand  der  Fovea  cardiaca  (das  Vorderblatt 
des  Schuhes)  ist  unterhalb  der  Schlundplatte  ebensowohl  doppelt,  wie'  die  Sohlen- 
wand. Von  den  beiden  Blättern  derselben  bildet  das  innere  die  vordere  Wand 
des  Vorderdarms,  das  äussere  aber  den  ober  dem  Nabel  befindlichen  Tbefl  der 
vorderen  Wand  des  Embryo.  Die  Höhle  zwischen  beiden  ist  der  vor  dam  Darm 
befindliche  Theil  der  Pleuroperitooealhöhle.  (S.  unten  Fig.  32,  L,  V.,  VIII.) 

Das  Herz  entsteht  in  der  vorderen  Medianlinie  oberhalb  des 
Nabels  als  eine  cylindrische  Verdickung  der  vorderen  Wand  des 
Vorderdarms  (s.  u.  Fig.  32,  V.,  VI.),  welche  bald  hohl  wird  und 
mit  den  übrigen  Gelassen  im  Zusammenhange  erscheint  Die  Ver- 
dickung wächst  nicht  nach  rückwärts  (in  die  Darmhöhle),  sondern 
nach  vorwärts,  in  die  Wandhöhle  hinein.  Die  mit  dem  Herzen 
verbundenen  Gelasse  sind  nach  zwei  Richtungen  hin  zu  verfolgen. 
Die  arteriellen  beginnen  mit  zwei  aus  dem  vorderen  Herzende  ent- 
springenden Aortenbogen,  welche  längs  der  ächlundplatten  innen 
nach  hinten  umbiegen  und  nun  längs  der  Chorda  zuerjst  getrennt, 
in  späteren  ÖtÄdien  vereinigt  als  Aorta  herablaufen,  und  sich  in 
die  Endäste,  die  Iliacac  communes  vertheilen.  Meist  sind  statt 
Eines  Aortenbogens  auf  jeder  Seite  mehrere  (drei)  vorhanden,  die 
sich  aber  jederscits  wieder  zur  Aorta  oder  Aortenwurzel  vereini- 
gen. Seitlich  entspringt  von  den  Aorten  eine  Reihe  von  vertical 
abtretenden  Arterien,  welche  auf  der  Darmfaserplatte  nach  den 
Seiten  verlaufen,  endlich  die  Abschnürungsfalte  überschreiten  und 
auf  die  Area  vasculosa  übergehen,  um  sich  hier  zu  verzweigen; 
diese  Arterien  heisscn  Arteriae  omphalo  -  mesentericae.  Aus  dem 
hinteren   Herzende   entspringen    mit    einem    kurzen    gemeinsamen 
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Stamm  zwei  Venenstämme ,  welche  die  nahe  Äbschnürungsfalte 
überschreitend  sich  ebenfalls  auf  der  Area  vasculosa  verzweigen,  — 
die  Vv.  omphalo-mesentericae.  Beide  Verzweigungen  communici- 
ren  durch  ein  kreisförmig  die  Area  vasculosa  begretizendes  Ge&ss, 
den  Sinus  terminalis  (s.  unten  Fig.  32,  L).  Diese  Ge&ssausbreitung 
dient  höchst  wahrscheinlich  zur  ersten  Athmung  sowie  zur  Ernäh- 
rung des  Embryo  mittels  der  in  der  Keimblase  befindlichen  Stoffe; 
sie  schwindet  um  so  früher,  je  weniger  bedeutend  der  Inhalt  der 
Eeimblase  fiir  die  Ernährung  ist  (p.  447),  und  wird  später  durch  die 
ähnlichen  Zwecken  dienende  Allantois  ersetzt.  Das  Herz  beginnt  so- 
fort mit  seinem  Entstehen  rhythmisch  zu  pulsiren,  so  dass  in  den 
neuentstandenen  Gbfässen  die  Blutkörperchen  sofort  eine  freilich 
unregelmässige  Wanderung  antreten. 

Inneres  Keimblatt. 

3.  Von  dem  inneren  Keimblatt,  dessen  Entwicklungsvorgänge 
am  spätesten  beginnen,  werden  durch  Ausstülpung  von  Fortsätzen, 
welche  in  die  Darmfaserplatte  des  mittleren  Keimblatts  hinein- 
wachsen, sowohl  die  kleinen  Drüschen  des  Digestionscanais*)  als 
auch  die  Leber,  das  Pancreas,  und  ausserdem  Lungen  und  (blei- 
bende) Nieren  (?)  gebildet.  Man  sieht  leicht  wie  die  Ausstülpung  des 
inneren  Keimblatts  das  Epithel,  resp.  die  Drüsenzellen  eines  Drü- 
sencanals  bilden  muss,  die  eingestülpte  Darmfaserplatte  aber  die 
bindegewebige,  gef^s-,  nerven-  und  muskelhaltige  Umhüllung  (Drü- 
sengrundlage)., Geht  die  Ausstülpung  so  weit,  dass  auch  die  Darm- 
hserplatte  selbst  vorgestülpt  wird,  wie  bei  allen  grösseren  Drüsen, 
so  muss  die  ausgestülpte  Darmwand  offenbar  in  die  Pleuroperito- 
nealhöhle  hineinwuchem,  in  welcher  in  der  That  alle  in  den  Darm 
mündenden  Drüsen  (vom  Peritoneum  überzogen)  liegen. 

Die  Leber  entsteht  darch  Aosiitfllpaog  zweier  hohler  Fortsätze  (,,primitiye 
Lebergänge")  von  der  vorderen  Darm  wand,  dicht  am  Nabel  (oberhalb  dessel- 
ben) ;  die  feinsten  Zweigchen  bilden  das  vielfach  verschlnngene  Netzwerk  d«r  Le- 
bercanälchen  (p.  90),  deren  innige  Verflechtnng  mit  den  Geissen  das  Parenchym 
der  Leberinseln  darstellt;  die  gröberen  Canäle  sind  die  Gallencanäle ;  eine  Ansstäl- 
pang  des  einen  primitiven  Ganges  bildet  die  Gallenblase.  Die  Leber  umwächst 
len  Stamm  der  V.  omphalo-mesenterica  (s.  oben),  welche  mit  ihren  Gefässen  Ver- 
bindungen eingeht ;  eine  in  sie  mündende  Darmvene,  welche  bestehen  bleibt,  bildet 
mit  jenen  Verbindungen  später  die  Pfortader.  —  Der  Leber  gegenüber ,  von 
3er  hinteren  Dannwand  ans,  entsteht  durch  Verzweigung  und  spätere  Aushöh- 
lung einer  zuerst  soliden  Ausstfilpung  das  Pancreas.  —  Eine  fernere  Aus- 
buchtung der  vorderen  Darmwand,  aber  oberhalb  des  Herzens,  welche  in  die 

*)  Die  MagendiiUen  sollen  Jedoch  jnicht  durch  AnsstUIpang  entstehen«  sondern  d»dttroh 
Ulm»  auf  einer  gewissen  Stufe  der  Entwicklung  Jede  Cylinderepitbelzelle  su  einem  Zellenhanfen 
»ruehert,  der  dann  hohl  wird  (Remak). 
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learoperitonealhöhle  paarig  hineinwuehert,  bildet  die  Langen  mit  ihrem  Bron- 

jhialsystem:  der  Eingang  zur  Lunge  liegt  also  im  Vorderdarm  (spltar  Pbaryni). 
—  Ueber  die  Entstehung  der  Nieren  s.  unten  p.  459.  —  Endlich  sind  noch  die 
sog.  „Abschnürungsdn'isen*' zu  erwähnen,  die  Schilddrüse  undThjmasdrüse; 
erstere  entsteht  als  blasige  Ausstülpung  der  vorderen  Wand  des  Vorderdarms, 
welche  sich  abschnürt,  dann  durch  weitere  Ein-  nnd  Abschnämog  in  swai  sjm« 
metrische  Höhlen  theilt,  die  nun  ihrerseits  neue  sich  abschnürende  Höhlchen  bil- 
den; die  Thymusdrüse  auf  analoge  Weise  (Näheres  unten).  —  Mila,  Lymph- 
drüsen, Follikel  und  Nebennieren  entstehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt, 
die  erstere  aus  den  Mitte Iplatteu. 

Peripherische  Entwicklungsvorgänge. 

Neben  diesen  Entwicklungen  im  Fruchthof  verlaufen  gewisse 
andere  im  peripherischen  Theile  der  KeimblaHe,  deren  Bedeutung 
darin  zu  liegen  scheint,  das«  sie  dem  Embryo  eine  allseitige  Elnt- 
wieklung  gestatten ,  indem  sie  ihn  in  eine  Flüssigkeit  einbetten 
(Amnion),  und  dass  sie  sein  Blut  in  Diffusionsvorkehr  mit  dem  mfit- 
terlichen  bringen,  wodurch  Athmung  und  Ernährung  möglich  wird 
(Allantois). 

1.  Entstehung  des  Amnion.  Schon  oben  ist  erwähnt, 
dass  sich  die  Spaltung  des  Fruchthofes  in  Keimblätter  über  die 
Abschnürungsfaltc  hinaus  auf  den  peripherischen  Theil  der  Keim- 
blase fortsetzt,  und  ebenso  die  Spaltung  des  mittleren  Keimblatts 
in  Haut-  und  Darmfaserplatte..  Letztere  aber  erstreckt  sieh  nicht 
über  die  ganze  Keimblase,  sondern  nur  etwa  so  weit,  wie  die  Area 
vasculosa  (p.  451).  Hier  hcirt  das  oberflächliche  Blatt  auf,  so  dass 
man  von  aussen  an  dieser  Stolle,  nachdem  man  das  Hornblatt  durch- 
brochen, zwischen  beide  Blätter  des  mittleren  Keimblatts  und  schliess- 
lich in  die  IMeuroperitonealhöhle  gelangen  kann.  Jene  Fortsetzung 
der  Hautplatte  nun  erhebt  sich  an  ihrer  Peripherie  allmählich  aus 
der  Keimblase,  und  wölbt  sich,  das  obere  Keimblatt  vor  sich  her- 
treibend, über  den  Embryo  von  allen  Seiten  zusammen,  bis  sie  end- 
lich sich  über  ihm  zu  einem  Sacke,  dem  Amnion,  schliesst,  ein 
Stück  des  oberen  Keimblatts  abschnürend,  welches  nun  die  Innen- 
fläche des  Sackes  auskleidet  (s.  unten  Fig.  IV.,  VII.,  VHI.).  Das 
Amnion  ist  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  erlullt,  von  welcher  der 
Embryo  demnach  allseitig  unigeb(»n  ist;  sie  enthält  ausser  den  ge- 
wöhnlichen Transsudatbestandtheilen  Hautsecrete  und  ferner  stick- 
stoffhaltige» Oxydationsproducte,  vermuthlich  durch  Diffusion  von 
der  Allantois. 

2.  Entstehung  der  Allantois.     In  der  Gegend  der  Ab- 
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schnürungsfalte  entstehen  am  Schwanzende  des  Embryo  zwei  solide 
Zellenhaufen,  welche  aus  dem  äusseren  Blatt  des  mittleren  Keim- 
blatts (Hautplatte,  p.  451)  hervorwachsen  und  sich  bald  vereinigen. 
Iq  diesen  Auswuchs ,  welcher  der  Darmfaserplatte  hart  anliegt, 
wächst  eine  Ausstülpung  des  Hinterdarms  (der  Foveola  posterior, 
p.  452)  hinein,  so  dass  er  zu  einer  Blase  ausgehöhlt  wird;  die  Blase, 
die  Allantois,  wächst  zwischen  Haut-  und  Darmfaserplatte  (durch 
den  „Hauüiabel'',  s.  unten)  aus  dem  Embryo  heraus  und  gelangt 
so  zwischen  Amnion  und  Keimblase;  immer  weiter  wuchernd  (s. 
unten  Fig.  Vin.)  umwächst  sie  das  Amnion  und  gelangt  an  die 
Innenwand  des  Chorion,  dem  sie  sich  in  mehr  oder  weniger 
grosser  Ausdehnung  anschmiegt.  Die  Communication  zwischen 
Hinterdarm  und  Allantois  bildet  die  Cloake,  in  sie  münden  die 
Umieren-und  die  MüLLER^schen  Gänge  (p.  459);  der  sich  verschmä- 
lemde  Theil  der  Allantois,  welcher  durch  den  Hautnabel  hindurch- 
geht, heisst  Urach  US.  Die  Allantois  ist  stark  gefasshaltig.  Ihre 
Arterien,  die  Artt.  umbilicales,  stanmien  aus  den  Uiacae  communes; 
sie  führen  zu  einem  stark  entwickelten  Capillarsystem,  dessen  Schlin- 
gen in  die  Chorionzotten  (p.  447)  hineinwuchem ;  die  Venen 
vereinigen  sich  zu  der  unpaarigen  V.  umbiUcaüs,  welche  wieder  in 
den  Embryo  eintretend,  in  die  V.  omphalo-mesenterica  mündet,  und 
somit  (wie  die  Pfortader,  p.  453)  mit  den  Lebergefässen  commu- 
nicirt;  einen  Ast  sendet  sie  direct  zur  Vena  cava  inf  (Ductus  ve- 
nosus  Arrantii).  Die  stark  entwickelten,  die  Gefasse  der  Allantois 
tragenden  Chorionzotten  wachsen  innig  in  die  Uterinschleimhaut 
hinein,  in  we^er  sich  an  der  entsprechenden  Stelle  ganz  ähnliche 
colossale  Capilßi^schlingen  entwickeln.  Beide  zusammen  bilden  die 
Placenta,  in  w^^her  ein  Diffusions  verkehr  zwischen  foetalem  und 
mütterlichem  Blute '^ßhufs  der  Athmung  und  Ernährung  stattfindet; 
das  Blut  der  Nabelvd>e  muss  daher  heller  sein,  als  das  der  Nabel- 
arterien, ganz  wie  spä^  tr  sich  Lungenarterien-  und  Lungenvenenblut 
verhalten.  Die  Nab  Iblase  mit  der  Area  vasculosa  verliert  jetzt 
ihre  Bedeutung  un  schrumpft  sammt  ihren  Gefassen  und  dem 
Ductus  vitello-intesciaalis  zum  dünnen  Strange  zusammen.  —  Die 
Flüssigkeit,  welche  die  Allantois  enthält,  ist  ein  Transsudat,  wel- 
chem das  Secret  der  Umieren,  somit  stickstoflPhaltige  Oxydations- 
producte  beigemischt  sind. 

Während  beim  Menseben  nur  Eine  Placenta  sich  entwickelt,  haben  manche 
Thiere  (z.  B.  Wiederkäuer)  mehrere  Placentarstelleu  (Placentarcarankeln) ,  in- 
dem an  mehreren  kleineren  Stellen  die  Chorionzotten  in  die  Deciduazotten  hin- 
einwachsen. 
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Abschloss  der  embryonalen  Entwicklung.*) 

Denkt  man  sich  die  Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keiin- 
blase  &8t  vollendet,  so  besteht  der  Nabel  aus  zwei  concentrischen 
Röhren ;  die  innere,  der  Darmnabel  (Ductus  omphalomesentericas), 
verbindet  die  Darmwand  mit  der  Nabelblase;  die  äussere,  kürzere, 
der  Hautnabel,  verbindet  die  Bauchwand  des  Embryo  mit  dem 
Amnion  (p.  454).  Zwischen  beiden  bleibt  ein  ringförmiger  Raum, 
durch  welchen  man  in  die  Pleuroperitonealhöhle  gelangt,  und  durch 
welchen  der  Urachus  herauskommt  (p.  455). 

Durch  den  blossen  Abschnürungsprocess  wird  ein  allseitig 
geschlossenes  Darmrohr  gebildet,  welches  mit  dem  Leibesrohr  in 
der  hinteren  Medianlinie  (Mesenterium)  und  am  ganzen  oberen  Ende 
(Schlundplatte)  verwachsen  ist  (s.  p.  452).  Folgendermassen  ent- 
steht nun  eine  vordere  und  eine  hintere  Darmöffnung:  In 
der  Schlundplatte  entsteht  vorn  in  der  Mitte,  dicht  unter  dem  Vor- 
derhim  eine  Einstülpung,  in  welche  sich  das  Hornblatt  fortsetzt; 
diese  wird  immer  tiefer  und  bricht  endlich  mit  einem  Spalt  in  das 
obere  Ende  des  Vorderdarms  (Pharynx)  durch*,  sie  ist  die  Anlage 
der  Mund-  und  Nasenhöhle.  Femer  bilden  sich  an  den  Seiten- 
theilen  der  Schlundplatte  je  drei  von  vom  nach  hinten  gehende 
rinnenförmige  Ausbuchtungen  des  inneren  Blatts,  welche  schliess- 
lich die  Schlundplatte  durchbrechen,  und  so  jederseits  drei  Schlund- 
spalten und  später  noch  eine  vierte  bilden,  indem  das  innere 
Blatt  sich  wie  die  Schleimhaut  an  den  Lippen  nach  aussen  um- 
säumt; zwischen  je  zwei  Schlundplatten  bleibt  ein  Schlundbogen 
(auch  Visceralbogen,  Kiemenbogen),  und  zwar  liegen  diese  so,  dass 
an  ihrer  Innenseite  je  ein  Aortenbogen  von  vorn  nach  hinten  läuft 
(p.  452).  Längs  der  Schlundbogen  wachsen  Verdickungen  von  hin- 
ten nach  vom  und  vereinigen  sich  endlich.  Der  Raum  zwischen 
Schädel  und  erstem  Schlundbogenpaar  wird  durch  die  Mund-  und 
Nasenhöhle  eingenommen,  das  erste  Bogenpaar  wird  zum  Unter- 
kiefer nebst  den  angrenzenden  Schädeltheilen ;  dadurch  dass  es  fer- 
ner in  den  Raum  der  Mund-  und  Nasenhöhle  zwei  einander  entge- 
genwachsende Aeste  sendet,  welche  sich  zum  Oberkiefer  und  Gau- 
men entwickeln,  wird  eine  Trennung  der  Mund-  und  Nasenhöhle 
bewerkstelligt  (geschieht  das  Zusammenwachsen  dieser  Fortsätze 
nicht  vollkommen,  so  entsteht  Hasenscharte,  Wolfsrachen  etc. ).    Die 

*)  Die  Entwlcklnngs Vorgänge  sind  hier  nicht  in  chronologischer  Reihefolge  aufge- 
führt, haupuKchlich  der  leichteren  Ucbcrsicht  wegen.  Auch  ist  eine  genaue  Chronologie  fUr  da« 
menschliche  Ei  in  den  ersten  Stadien  noch  unbekannt. 
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Übrigen  Sohlundapalteii  verwachsen  wieder,  die  Schlundbogen  lie- 
fern das  Zungenbein,  einen  Theil  der  Eehlkopfknorpel,  die  Hals- 
haut, etc.  in  einer  hier  nicht  näher  zu  erörternden  Weise.  Die 
Zunge  entsteht  als  Auswuchs  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers. 
Die  hintere  Darmöffnung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
die  Cloake  (p.  4ö6) ,  das  gemeinsame  Darm-  und  Allantoisende, 
in  eine  von  aussen  gebildete  Grube  durchbricht.  Diese  gemein- 
same Oeffiaimg  wird  später  durch  eine  Brücke,  das  Perinaeum  (ge- 
bildet durch  Hervorwachsen  der  Scheidewand  zwischen  Darm  und 
Allantois)  in  eine  besondere  für  den  Darm  (After)  und  eine  für 
die  Allantois  getheilt.  Ueber  die  weitere  Bestimmung  der  letzteren 
8.  unten. 

« 

Von  den  Schlun dspalten  yerwRcbst  die  erste  bis  auf  eine  Oeffnong,  die  An- 
lage des  liasseren  Gehörganges.  Die  zweite,  dritte  und  vierte  verwachsen  voU- 
stindig;  indem  die  Aortenbogen  sieb  von  der  Innenseite  der  Scblondbogen  zuräek- 
sieben  nnd  dadnrch  das  Darmdrüsenblatt  nacb  innen  mitnehmen,  vertiefen  sie  die 
dritte  und  vierte  Spalte;  durch  den  aussen  erfolgenden  Scbluss  und  durch  die  in- 
nen erfolgende  Abschnflrung  vom  Darmrohr  bildet  nun  das  Drüsenblatt  jederseits 
zwei  geschlossene  Sftekchen,  welche  sich  durch  weitere  Ausbuchtung  und  spKtere 
Vereinigung  zur  Thymusdrüse  entwickeln^ 

Von  den  übrigen  Entwicklungsvorgängen  sind  hier  noch  fol- 
gende zu  erwähnen: 

}.  Das  MeduUarrohr  (p.  460),  dessen  Lumen  sich  durch 
Wandverdickung  immer  mehr  verengt,  zeigt  schon  sehr  früh  an 
dem  blasigen  Himende  zwei  Querfurchen,  wodurch  drei  Himblasen 
entstehen.  Jede  Blase  treibt  beiderseits  einen  blasigen,  später  ge- 
stielten Auswuchs,  welche  die  Anlagen  der  drei  höheren  Sinnesor- 
gane mit  ihren  Nerven  darstellen  (vorn  Olfactorius;  zweite  Blase 
Opticus,  dritte  Acusticus);  die  Bläschen  sind  die  Anlagen  der  peri- 
pherischen Nervenausbreitungen.  —  In  die  Augenblase,  welche  un- 
mittelbar unter  der  Haut  liegt,  stülpt  sich  von  vom  eine  blasenfbr- 
mige  Ausbuchtung  der  Haut  hinein,  welche  sich  schliesslich  ab- 
schnürt und  die  Linse  mit  ihrer  Kapsel  bildet.  Die  so  in  sich 
selbst  eingestülpte  Augenblase  fällt  vollkommen  zur  blossen  Halb- 
kugel zusammen,  dadurch  dass  sich  die  vordere  Hälfte  (Retina)  dicht 
an  die  hintere  (Chorioidea)  anlegt.  Zwischen  Linse  und  Retina 
entsteht  dann  der  Glaskörper,  und  ringsum,  durch  Umlagerung  vom 
mittleren  Keimblatt  aus,  die  Sclerotica,  welche  mit  der  bedecken- 
den Hautpartie  (Cornea)  verwächst.  —  Die  drei  Hirnblasen  stellen 
dar  (der  Reihe  nach  von  vorn)  den  dritten  Ventrikel,  die  Vier- 
hügelhöhle (Aquaeductus  Sylvii),  und  den  vierten  Ventrikel.    Die 
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erste  sendet  jederseits  eine  neue  Blase  aus,  deren  Höhle  den  S^ten- 
ventrikel  (1.  und  2. ;  die  Communication  mit  der  Urblase  ist  das 
For.  Monroi),  deren  Wand  die  Grosshimhemisphäre  darstellt;  dieie 
Seitenblasen  überwuchern  beim  Menschen  alle  übrigen.  Analog 
sendet  die  dritte  Blase  die  beiden  Kleinhimblasen  aus.  ZwischflD 
der  ersten  und  zweiten  Blase  entsteht  femer  schon  frühzeitig  one 
ziemlich  scharfe  Knickung,  so  dass  jene  sich  auf  die  Vorderseite 
des  Embryo  herumbiegt.  Die  Ganglien  (Thal.  opt.  etc.)  entstehen 
als  Verdickung  der  Blasenwände. 


üeber  die  Bntstehang  der  peripherischen  Nerven  nnd  Gangliensellen 
die  Angaben  yerschieden;  die  Meisten  lassen  sie  aus  dem  mittleren  Keimblitt 
hervorgehen,  Andre  (Hsnsbn)  lassen  die  Azencylinder  durch  Aaswachsen  der  Me- 
dullar-Oanglienzellen  in  das  mittlere  Blatt  hinein  entstehen,  wfthrend  letzteres  die 
UmhäUung  (Markscheide  und  Nearilem)  liefere. 

2.  Der  Darmcanal  bildet  zuerst  eine  einfache,  nur  in  der 
Mitte,  wo  das  Mesenterium  am  längsten  ist,  schwach  geknickte 
Röhre  (s.  u.  Fig.  32,  VHI.)  In  ihr  bildet  sich  in  der  Lebergegend  eme 
bauchige  Erweiterung,  die  Anlage  des  Magens,  welcher  später 
durch  Drehung  seine  bleibende  Querlage  einnimmt  und  dadurch  emen 
Fundus  und  die  beiden  Curvaturen  erhält.  Durch  Verlängerung 
des  Darmrohrs  und  gleichzeitige  Verlängerung  des  Mesenteriumi 
bilden  sich  dann  die  Dünndarmschlingen  und  die  Dickdarm)uüm- 
mungen.  Das  im  Embryo  liegende  Stück  des  Ductus  omph.-mesent 
reisst  am  Nabel  ab  und  bildet  einen  rudimentären  Anhang  des 
unteren  Leumtheiles. 

3.  Das  Herz,  anfangs  ein  grader  medianer  Schlauch  (p.  452), 
ändert  schon  sehr  frühzeitig  seine  Form  so,  dass  das  venöse  (hin- 
tere, untere)  Ende  sich  zum  arteriellen  aufbiegt,  so  dass  das  Ganze 
(mit  den  Venenanfangen)  eine  S  förmige  Gestalt  annimmt  (s.  unten 
Fig.  32,  I.).  Die  Ursache  hiervon  liegt  darin,  dass  eine  Zeit  lang 
die  Aortenbogen  nach  hinten  an  Zahl  zunehmen,  während  die  vor- 
deren schwinden ;  hierdurch  wird  das  vordere  Herzende  nach  hinten 
geschoben,  während  das  Venenende  seinen  Platz  behält.  Es  lassen 
sich  jetzt  drei  Abtheilungen  am  Herzen  erkennen,  die  hinterein- 
ander sich  contrahiren,  Venensinus  (aus  welchem  später  die  beiden 
Auriculae  sich  ausstülpen),  Kammer  und  Bulbus  aortae.  Jetzt  bil- 
det sich  eine  längsverlaufende  Scheidewand,  zuerst  in  der  Kammer, 
später  im  Venensinus  (unvollkommen),  wodurch  zwei  getrennte 
Kammern  und  zwei  durch  das  For.  ovale  communicirende  Vorhöfe 
entstehen.  —  Von  den  drei  zuletzt  übrigen  (s.  oben)  Aortenwurzel- 
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paaren  liefert  das  erste  die  Carotiden  und  Subclaviae  (rechts  bleibt 
der  gemdnsame  Stamm);  das  zweite  bildet  links  den  bleibenden 
Aortenbogen,  der  zur  ursprünglichen  Aorta  descendens  führt  und 
aus  dem  die  Ge&sse  des  ersten  Paares  entspringen;  sein  rechter 
Ast  schwindet.  Das  dritte  Paar  giebt  die  Artt.  pulmonales  ab;  der 
rechte  Bogen  schwindet  bis  auf  seine  Pulmonalis,  der  linke  bleibt 
mit  der  Aorta  descendeos  verbunden,  das  Verbindungsstück  ist  der 
Ductus  Botalli.  Zuletzt  theilt  sich  der  Arterienbulbus  so,  dass  der 
die  Lungenarterien  abgebende  Abschnitt  mit  der  rechten  Kammer 
und  der  Rest  (mit  dem  Aortenbogen)  mit  der  linken  verbunden  ist. 
Noch  aber  kann  alles  Blut  auch  aus  dem  rechten  Herzen  in  die 
Aorta  gelangen,  auch  ohne  vorher  durch  die  Lungen  zu  fliessen, 
nämlich  theils  durch  das  For.  ovale,  theils  durch  den  Ductus  Bo- 
talli. Erst  wenn  die  Lungenathmung  begonnen  hat,  nach  der  Ge- 
bort, schliessen  sich  diese  beiden  Communicationen,  so  dass  nun- 
mehr  das  ganze  Blut  des  rechten  Herzens  in  die  Lungen  ge- 
führt wird. 

4.  Die  Harn-  und  Gesclilechtsorgane  entwickeln  sich 
folgendermaassen:  Die  ursprüngliche  Anlage  jederseits,  der  Wolff- 
9che  Gang  (p.  450),  ist  am  Kopfende  blind  geschlossen  und  com- 
municirt  am  Schwanzende  mit  dem  Hinterdarm  (Foveola  posterior, 
p.  452).  Das  Kopfende  sendet  nach  innen  halbfiederförmig  eine 
Reihe  von  Blinddärmchen  aus,  welche  mit  Glomerulis  (vom  mitt- 
leren Keimblatt  gebildet)  besetzt  sind.  So  entsteht  die  Urniere 
oder  der  WoLFp'sche  Körper,  welcher  zuerst  die  Function  einer 
Miere  versieht,  späterhin  aber  zur  Bildung  der  Geschlechtsorgane 
verwandt  wird  (s.  unten).  —  Die  bleibende  Niere  entsteht  so 
(Kih'ffbb),  dass  vom  Schwanzende  des  Wolff' sehen  Ganges  eine 
Ausstülpung  röhrenförmig,  parallel  dem  Umierengang,  in  die  Höhe 
nächst,  die  Anlage  des  Ureters;  das  obere  Ende  wächst  in  einen 
Zellenhaufen  des  mittleren  Keimblatts  (Nierenpareuchym)  hinein, 
ifTodurch  das  Nierenbecken  und  durch  Verzweigung  desselben  die 
!Mierenkelche  entstehen.  Die  Harnkanälchen  sind  entweder  (Rbmak) 
ifreitere  Auswüchse  der  Kelche,  deren  erweiterte  Enden  (Kapseln) 
^e  Glomeruli  umwachsen,  oder' (Kupffer)  sie  entstehen  selbstständig 
in  der  Niere  (von  der  Peripherie  aus)  und  brechen  erst  dann  nach 
tlen  Kelchen  durch.  -7-  Ausser  diesen  Anlagen  besteht  noch  jeder- 
seits schon  sehr  frühzeitig  ein  enger  Canal,  der  MüLLER'sche 
Oang  oder  Faden;  beide  münden  vereinigt  in  den  Hinterdarm; 
mm  KopfcQde  enden  sie  in  ein  Bläschen.  —  Endlich  entwickelt  sich 
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in  der  Nähe  des  Kopfes  der  Umieren  jederseits  ein  vom  mitüerai 
Keimblatt  gebildeter  Zellenhaufen,  die  Anlage  der  Keimdrüse, 
genauer:  des  bindegewebigen  Stroma's  derselben. 

Weiterhin  entwickeln  sich^die  eigentlichen  Geschlechtsorgane, 
wozu  die  WoLFp'schen  Körper  mit  verwandt  werden,  nachdem  die 
bleibenden  Nieren  ihre  Function  angetreten  haben.    Bei  allen  Emr 
bryonen,    gleichgültig  welches    Geschlecht   sich  ausbildet,  tritt  wt 
nächst  ein  Theil  der  Blinddärmchen  der  Umiere  mit   der  Anlage 
der  Keimdrüse  (s.  oben)  in  Verbindung,  indem  sie  in  das  Binde- 
gewebe derselben  hineinwachsen.    Wird  die  Keimdrüse  zum  Hoden, 
so  verlängern  sich  die  Umierencanälchen  stark  und  schlängeln  siok 
knäuelförmig;  die  nicht  in  den  Hoden  hineingewachsenen  Stämm- 
chen  werden   zum   Nebenhoden,    der   Umierengang    zum   Va« 
deferens  mit  einer  Erweiterung,  den  Saamenb.lasen;  die  nicht  mit 
dem  Hoden   verwachsenen  Blinddärme  sind    die   Vasa  ab^rrantia 
Halleri;    —   der   MüLLER^sche    Faden    aber    verkümmert    bis  anf 
einige,  imten  zu   erwähnenden  Reste.  —  Wird  die  Keimdrüse  zam 
Eierstock,  so  liefert  das  Hineinwachsen   der  Umierenblinddärme 
die  Eischläuche  mit  den  Eiern  (p.  439  f.),  der  nicht  hineingewachsene, 
dem   Nebenhoden   entsprechende   Rest   (RosENMüLLBR'sches    Organ, 
Nebeneierstock)  verkümmert  bis  auf  die  später  im  Mesovarium  auf- 
zufindenden Reste.     Dagegen  erhält  der  MüLLER'sdhe  Gang  unweit 
seines  oberen  Endes,  dem  Ovarium  nahe,  eine  wandständige  Oeff- 
nung,  von  Franzen  umgeben;   der  Müller' sehe  Gang  selbst  wird 
zur  Tuba;    die   unteren  Enden  beider  Gänge  verwachsen  und  das 
gemeinsame   Stück    erweitert    und    verdickt    sich   zu    Uterus    und 
Vagina;  zuweilen  greift  die   Erweiterung   auch  auf  die  getrennten 
Gänge  über  (Uterus  bicornis).     Auch  beim  Manne  bleibt  eine  Er- 
weiterung der  MüLLER'schen  Gänge,  ein  Analogen  des  Uterus,  als 
Vesicula  prostatica  bestehen  (E.  H.  Weber).     Die  oberen  blasigen 
Enden  der  MüLLER'schen  Gänge  persistiren  meist,   beim  Weibe  als 
ein  Bläschen  in  der  Nähe    der    Tuba,    beim    Manne    als    „Hydatis 
Morgagni.'^ 

Ist  mit  der  Schliessung  des  Nabels  der  Urachus  abgeschnürt, 
so  bildet  das  im  Embryo  zurückbleibende  Stück  der  Allantois  die 
Harnblase  (deren  Scheitel  mit  dem  Nabel  durch  den  Urachus 
Strang  in  Verbindung  bleibt).  Der  unterste.  Theil  der  Allantois, 
welcher  zugleich  die  Oefinungen  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane 
enthält,  heisst  Sinus  uro-genitalis.  Zu  beiden  Seiten  der  OeflF- 
nung  des  letzteren  (p.  457)  entstehen  zwei  Hautwülste,  welche  beim 
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• 

Weibe  die  grossen  Schaamlippen  bilden,  beim  Manne  aber 
über  der  Oeffiiung  zum  Sero  tum  zusammenwachsen  und  sich  in 
einer  persistirenden  NahtUnie  (Raphe)  schliessen.  Vor  der  Oeff- 
nung  femer  entsteht  ein  länglicher  Körper,  welcher  an  der  Unter- 
seite eine  Rinne  trägt,  die  nach  hinten  in  den  Sinus  urogenitaUs 
ausläuft.  Die  Ränder  dieser  Rinne  .schliessen  sich  beim  Manne, 
wodurch  die  canalförmige  Harnröhre  entsteht,  die  an  der  Spitze 
des  länglichen  Körpers,  des  Penis,  mündet;  den  hinteren  Theil 
der  Harnröhre  bildet  der  Sinus  urogenitalis.  Beim  Weibe  dagegen 
bleibt  die  Rinne  offen,  ihre  Ränder  wachsen  zu  den  kleinen 
Schaamlippen  aus,  und  der  Körper  selbst  wird  zur  Clitoris. 
Der  Sinus  urogenitalis  aber  verkürzt  sich  so,  dass  er  nur  noch 
eine  Grube  zwischen  den  kleinen  Schaamlippen  bildet,  in  welche 
die  Vagina  und  die  Harnblase  (als  kurze  Harnröhre)  gesondert 
münden.  —  Beim  männlichen  Embryo  erfolgt  im  8.  Monat  das 
Herabsteigender  Hoden  in  das  Scrotum,  Descensus  testicu- 
lorum,  worüber  die  anatomischen  Lehrbücher  nachzulesen  sind. 

lieber  die  EiDflässe,  welche  das  Qetehleobt  de»  Embryo  bestünueui  ist  noch 
nichts  Sicheres  bekannt.  Statistisch  will  mau  gefunden  haben,  dass  das  Altenrer- 
biUtiiiiis  der  Eltern  einen  gewissen  Einfloss  auf  das  Ueberwiegen  des  einen  oder 
andern  Geschlechts  ausübe;  jedoch  wird  aach  dieser  Eiufluss  Terschieden  aoge- 
geben.  Neuerdings  ist  behauptet  worden  (Thdby),  dass  das  Oeecblecht  von  dem 
Reifezustand  abhKnge,  den  die  Eier  bei  der  Befruchtung  erreieht  haben;  zuerst 
tollen  die  Eier  nur  aar  Entwicklang  des  weiblichen  Oeschleehts  im  Stande  sein 
md  erst  später  eine  Umwandlung  erleiden,  vermöge  deren  sie  Ifäanchen  produ- 
firen  („Vire**).    Jedoch  ist  dies  keineswegs  allgemeingültig  Ibatgtetallt 

5.  Die  Extremitäten  entstehen  als  warzenartige  erst  spät 
in  die  Länge  wachsende  Fortsätze  an  den  Seiten  des  Rumpfes. 

Die.  Entwicklung  der  öewebe,  einer  der  wichtigsten 
Theile  der  Entwicklungsgeschichte,  wird  gewöhnlich  als  Gegenstand 
der  Histologie  betrachtet;  auch  hier  wird  daher  auf  die  histolo- 
gischen Lehrbücher  verwiesen. 


Die  Klteren  KeimblftUertheorien  (Pahdrb,  ▼.  Baib,  Biscroff)  nehmen  im 
Wesentlichen  nur  zwei  Keimblätter  an,  ein  äusseres  ,,animales'\  entspr.  den  Haut- 
platten mit  dem  Sinnesblatt,  und  ein  inneres,  „vegetatiTes**,  entspr.  den  Darmfa- 
serplatten mit  dem  Darmdrüsenblatt;  zwischen  beiden  soll  dann  aus  einem  beson- 
deren „Gefässblatf*  das  Qefösssystem  entstehen.  Die  Medullarplatte  ist  hier  nur 
eine  ,,Belegma8se"  eines  in  dem  animalen  Blatt  durch  Zusammenwölbuog  entste- 
henden Rohres.  —  fiine  andre  Theorie  (Bbicbbet)  kennt  bereits  den  Spaltonga- 
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vorfM(  im  mütimtm  KinUatt  („stratoB  intmaJw»"),  iiiilimhMl^  vt  ab« 
von  der  Bcau'tcbca  daJDich,  dui  ne  keia  Mnoriellea  Blitt  a>H«Hl,  Mita 
£•  nnpfflofliete  KnablMe  da  „ÜBohfiSnn^ihaiir'  penäliren  and  £t  tifdlA« 
KciDblitter  nch  erat  nadrtflfUck  tod  innen  her  an  sie  udafcn  Uari;  twiidn 
UmbUlDDgibant  nad  Anttoa  iatemediDHi  nlrtelit  alt  beumdcna  Caaf  dcahidt- 
hat  hithriakttat  „oUraa'  Keinblatt  £e  Hodallafplalta,  die  öeb  ■■■  MaMb- 
robr  iDMmaieavSlbt.  Dia  UnfafilliuiEstiaDt  bildet  in  äkrcu  dorrh  dM  !■*■ 
■bgCMlmBiten  TbeU  (tjL  p.  dM;  am  Embrro  die  Honuehiehl  der  Haat,  ni  ■ 
der  Irioeuieite  de*  Amnion  dcaien  Epübel  (Endanuiian). 


J^.  3-J. 

Zur  Verdeulticbung  einigar  Haaptpuncte  der  Entwicklung  müfsa  TonH- 
hande  nchemBtische  Zeichnungen  dienen,  bis  auf  I.  aümmttich  Durchs chnitte  it* 
Kmbrjo.  —  I.  ist  eitle  FlÜcbvaanBii-ht  deaaelbeu  Tou  innen  fvon  der  Keimblueii-' 
böbie)  aun;  itie  zeigt  den  ■chubFurmigen  Embryo  (p.  45!)  mit  den  Oeriasea  der 
Area  tshcuIobb.  Durch  das  VorderblaK  dea  äcliuhea  hindurch  siebt  maa  du' 
bareitn  8  förmig  gekrümmte  Herz,  von  dem  oben  zwei  AorlenwuraelD,  noteD  di' 
beiden  Vv.  omphalomeseDtericae  auageben;  dnrcb  die  Oefinaag  des  Schnhea  |Ni- 
bel)  Hiebt  man  die  beiden  nocb  getrennten  Aorten  mit  den  pa&rig  abgebenden  Aa. 
ompbalomeHentericae;  in  der  Area  vaaculo»  sind  die  Arterien  schwach,  die  Venen 
alark  gezeichnet.  Die  übrigen  Figuren  sind  tbeils  Querscbaitte  (II.,  111.,  IV.,  VU 
VH.),  Iheila  mediane  Längssubnilte  des  Embrjo  (V.  und  VIII.).  Der  QuerachaiU 
VI.  enUpricbl  der  Linie  AB  im  LUngaschnitt  V.;  der  Querschnitt  VII.  ebenso  der 
Liuie  VW  in  VtlJ.  —  Uie  äeieicbnungen  sind  überall  dieselben: 
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Honblmtt  dn    Darmoabel  (Daet  oraplk-aietent) 

MedallArpUtte,  Medullarrohr.  hD    Haatn«bel. 


lg  mittlerefl  KeimbUtt  Fe    Fovem  cardiaea  (Vorderdarm). 

DarmdrfiMnbUtt  Fp   FoveoU  posterior  (Hinterdarm). 

Chorda  dorsalis.  a      Amnion  (abgelöster  nnd  nmgesehla- 

Urwirbelplatten«  gener  peripberiseher  Theil  der  Hant- 

Seitenplatten.  platte;  in  Fig.  IV.  links  noch  mit  der 

Pleoroperitonealhöhle.  Dannfaserplatte   verbunden,  rechts 

[     Hautplatten.  schon  abgelöst  nnd  sich  erhebend). 

>      Darmfaserplatten.  AI    Allantois. 

[     Mittelplatten  (Mesenterium).  nr    Urachus. 

Schlnndplatte.  d     Cloake  (noch  ohne  Afteröffnung). 

h    Chorion  frondosum.  yo    V.  omph.-mesent 

b    Nabelblase.  ao    Art.  omph.-mesent 

Hers.  st     Sinus  terminalis. 

Aortenbogen.  L     Leber. 

Um  die  Zeichnungen  möglichst  flbersichtlich  su  machen,  sind  auf  den  Quer- 

sknitten  IV.  und  VII.  in  den  Mittelplatten  die  Durchschnitte  der  beiden  Aorten, 

er  beiden  WoLFF'schen  Körper,  etc.  nicht  angedeutet 

Geburt. 

Durch  das  sich  entwickehide  £i  ynrd  der  Uterus  immer  stär- 
:er  ausgedehnt,  so  dass  zuletzt  auch  der  Cervix  völlig  verstreicht. 
iUgleich  nimmt  seine  Wanddicke  durch  Wachsthum  und  Neubil- 
lung  von  Muskelfasern,  ausserdem  auch  durch  mächtige  Entwick- 
iing  der  Blutgefässe  ausserordentlich  stark  zu.  Endlich,  etwa  280 
?age  nach  der  Befruchtung,  wird  durch  völlig  unbekannte  Ursa- 
hen  die  Entleerung  des  nunmehr  reifen  Eies  eingeleitet  Sie  ge- 
chieht  durch  rhythmische,  schmerzhafte  Contractionen  der  Uterus* 
au8keln,'die  Wehen,  imterstützt  durch  die  Bauchpresse  (p.l49). ' 

Das  Ei  wird  beim  Menschen  nicht  unversehrt  ausgestossen, 
ondem  zuerst,  nach  Zerreissung  seiner  Hüllen,  der  Embryo,  erst 
päter  der  Rest  des  Eies.  Jene  Hüllen  sind  von  aussen  nach  innen: 
..  die  Decidua  reflexa  (p.  446),  2.  das  Chorion,  welches  an  der 
>telle,  wo  die  Allantois  anliegt,  (in  normaler  Lage  nicht  am  Aus- 
gang des  Uterus)  die  Placenta  bildet,  am  Muttermunde  also  zotten- 
08  ist,  3.  das  Amnion  (die  Nabelblase  liegt  als  unscheinbares  Ge- 
>ilde  der  Placenta  an,  vgl.  p.  455).  Diese  Hüllen  wölben  sich  in 
folge  des  Drucks  der  ersten  Wehen  blasenförmig  durch  den  Mut- 
ermund  vor,  reissen  endlich  an  einer  Stelle,  und  nachdem  sofort 
iin  grosser  Theil  des  Liquor  amnii  (Fruchtwasser)  abgeflossen,  liegt 
jin  Theil  des  Foetus,  gewöhnlich  der  Schädel,  frei  vor.  Jetzt  tritt 
nehr  oder    weniger   schnell    die  Austreibung  ein,  verzögert  durch 
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die  Widerstände,  welche  theils  die  Beckenraige,  theüs  die  Elnge  dei 
Muttermundes,  der  Scheide  und  der  Vulva  bieten.  GUeichzeitig  iM 
sich  auch  die  Placenta,  nicht  nur  die  foetale,  sondern  auch  die 
mütterliche,  also  ein  Theil  der  Uterusschleimhaut  (p.  455)  von  der 
sich  contrahirenden  Uteruswand  allmählich  ab,  ein  Vorgang,  der 
natürlich  mit  Blutung  verbunden  sein  muss.  Nach  der  Geburt  des 
freien  Foetus  befindet  sich  die  Placenta  mit  den  an  ihren  Rand 
gehefteten  Eihäuten,  wenn  auch  schon  abgelöst,  doch  fast  steti 
noch  im  Uterus,  und  der  Foetus  hängt  mit  ihr  durch  den  langet 
Nabelstrang  zusammen.  Dieser  besteht  aus  folgenden  Gebilden: 
1.  der  Stiel  der  Allantois  (Fortsetzung  des  Urachus),  mit  den  Um- 
bilicalge&ssen,  den  noch  pulsirenden  beiden  Arterien  und  der  Vene, 
welche  durch  frühere  Drehungen  des  Foetus  fast  stets  spiralig  ge- 
wunden sind;  2.  der  geschrumpfte  Ductus  omphalo-mesentericus 
mit  der  Nabelblase;  3.  alles  andre  umgebend  der  vom  Hantnabel 
ausgehende  röhrenförmige  Stiel  des  Amnion,  welches  dann  die  In- 
nenseite der  Placenta  überkleidet  und  an  ihrem  Rande  auf  die  des 
Chorion  übergeht.  Die  Hauptmasse  des  Nabelstranges  bilden  die 
drei  Umbilicalgeftlsse,  eingebettet  in  ein  weiches  Bindegewebe 
(Schleimgewebe),  die  WnABTON'sche  Sülze. 

Sowie  die  Placenta  sich  abzulösen  beginnt,  hört  die  foetale 
Respiration  durch  das  mütterliche  Blut  auf,  und  es  tritt  in  Folge 
dessen  eine  Veränderung  der  Blutgase  ein,  welche  die  erste  In- 
spiration durch  die  Lungen  veranlasst  (Schwartz;  vgl  p. 
147).  Die  im  Uterus  befindliche  Placenta  ist  jetzt  fiir  das  Elind  un- 
wesentlich und  der  Nabelstrang,  dessen  Arterien  zu  pulsiren  auf 
hören,  kann,  nach  vorheriger  Unterbindung  im  foetalen  Stück,  durch- 
schnitten werden,  wenn  man  nicht  bis  zur  Austreibung  der  Pla- 
centa mit  den  Eihäuten  („Nachgeburt'^)  warten  will.  Das  Kind  ist 
mit  dem  angehäuften  Hauttalg  (Vernix  caseosa)  überzogen.  Nach- 
dem die  Nachgeburt  erfolgt  und  durch  fortschreitende  Contractio- 
nen  des  Uterus  („Nachwehen")  die  Blutung  gestillt  ist,  beginnt  eine 
Regeneration  der  Uterusschleimhaut  und  Verkleinerung  der  Muskel* 
Schicht  mit  Neubildung  von  Faserzellen;  erstere  ist  mit  einem 
schleimigen,  anfangs  bluthaltigen  Ausfluss  (Lochien)  verbunden.  — 
Mit  der  Geburt  beginnen  die  mütterlichen  Milchdrüsen  zu  secer- 
niren  (p.  107),  und  erst  beim  Nachlass  dieser  Secretion,  etwa  nach 
10  Monaten,  tritt  die  seit  der  Befruchtung  unterbrochene  Men- 
struation wieder  ein. 
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D.   EXTRAUTERINE  ENTWICKLUNG. 

Mit  der  Geburt  sind  bekanntlich  weder  die  formellen  noch 
die  fonctionellen  Entwicklungsvorgänge  abgeschlossen.  Namentlich 
der  Beginn  des  extrauterinen  Lebens  und  die  folgende  Zeit  bis  zur 
Pubertät  sind  durch  wichtige  Entwicklungsvorgänge  ausgezeichnet. 
In  diesen  Zeitraum  (Säuglings-  und  Kindesalter)  fällt  die  Entwick- 
lung der  Knochen,  der  ersten  und  zweiten  Zähne  (über  beide  Ge- 
websbildungsprocesse  s.  d.  bist.  Lehrbb.),  das  energischste  Wachs- 
thum,  vor  allem  aber  die  Entwicklung  der  Seelenthätigkeiten,  welche 
von  der  ersten  niederen,  dem  Reflexe  nahestehenden  Stufe  durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  äusseren  Eindrücke  (Erfahrung,  Lernen)  immer 
weiter  sich  ausbflden. 

Das  Wachsthum  ist  die  Zunahme  in  allen  Dimensionen 
und  im  Gewichte  des  Körpers,  bewirkt  durch  einen  Ueberschuss 
der  Einnahmen  über  die  Ausgaben.  Sämmtliche  Gewebe  und 
Körpertheile  nehmen  daran  Theil,  so  dass  im  Allgemeinen  die  Pro- 
portionen des  wachsenden  Körpers  erhalten  bleiben;  das  Schema 
des  Wachsthums  ist  hauptsächlich  die  Zunahme  der  Anzahl  der 
gewebsbildenden  Elemente,  im  Allgemeinen  der  Erfolg  der  Zell- 
theilung,  —  weit  weniger  die  Vergrösserung  der  bereits  beste- 
henden ;  jedoch  kommt  auch  diese  als  Wachsthumsmodus  vor.  Das 
gewöhnliche  Maass  fiir  das  Wachsthum  ist  die  Längenzunahme 
des  Körpers,  und  diese  wiederum  hauptsächlich  an  das  Wachsthum 
der  Knochen  geknüpft.  Dieser  mit  dem  Verknöcherungsprocess 
eng  verbundene  Vorgang  dauert  so  Unge  als  noch  ossificirendes 
Material  in  der  Längsaxe  des  Knochens  vorhanden  ist,  bei  Röhren- 
knochen also,  so  lange  die  Knochenkeme  der  beiden  Epiphysen 
von  dem  Diaphysenknochen  noch  durch  eine  Knorpelschicht  ge- 
trennt sind.  Dies  dauert  etwa  bis  zum  22.  Lebensjahre,  wo  die 
^Röhrenknochen  ein  einziges  Stück  bilden,  also  das  Längenwachs- 
thum  vollendet  ist.  —  Das  Wachsthum  in  anderen  Dimensionen 
und  die  Gewichtszunahme  dauert  etwa  bis  zum  40.  Jahre  fort. 

Eine  Gewichtsabnahme  kommt  vor  in  den  ersten  Lebens- 
tagen nach  der  Geburt;  femer  nach  dem  40. — ^50.  Lebensjahre, 
woran  sich  etwa  vom  50.   Jahre  ab  eine  Längenabnahme  schliesst. 

Man  theilt  gewöhnlich  das  menschliche  Leben  in  folgende  Zeitabschnitte 
(„Lebensalter"):  L  SKnglingsalter,  Ton  der  Geburt  bis  snr  ersten  Dentition 
(die  7—9  ersten  Monate):  stärkstes  Wachsthum,  Li&ngensunahme  um  %  (20«™); 
—  2.  Kindes  alt  er,  bis  aur  sweiten  Dentition  (9.  Monat—  7.  Jahr):  Wachsthum 
im  2.  Jahre  etwa  10,  im  8.  etwa  7,  dann  jede»  Jahr  etwa6Vtcm;  —  S.  K nahen - 
Hermmnn,  Pbjiiologte.    2.  Anü  80 
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ftiter,  bb  m  pia>«rtit  a.— 14.  Jakr);  —  4.  JiBslin^tAlter,  Kt  av  Yolki- 
dufig  de«  L2iigenwaeh>thain«  15.  —  22.  Jahr*:  ~  5.  Alter  der  Reife  (fribcrcf 
11  Aonemlter),  bin  znr  Inrolotion  beim  Weibe  nnd  begioBendea  RdekhiMaBg  hmm 
Mmnoe  .'22.-46.  Jahr;;  —  6.  Alter  der  Ungsamen  Räckbildaag  (spittm 
Maofieftalier  und  GreisefMÜter),  vom  45.  Jahre  ab  bis  com  Eode. 

Die  Rückbildung  im  jspäteren  Leben  besieht  in  manmg^ 
faltigen  Abnutzung»-,  ^^rhrumptungä -  und  Zerfjdlproceäsen,  bd 
denen  Asl^  Krankhafte  vom  Kormalen  noch  zu  wenig  gesondert 
i«t^  ab  da«^  die  £n<cheinungen  hier  aufgeführt  werden  könnten. 

E.   TOD. 

Der  Tod  unterbricht  die  für  das  Leben  characteristischen 
Vorgänge  im  Organi<ma<  (^vgl.  die  Einleitung)«  in  welchem  jetzt 
eine  Reihe  von  Processen  beginnt,  die  man  als  ^^äulniBs''  za- 
8ammenfa88t. 

Das  entscheidende  iloment,  welches  das  Ende  des  Lebens 
bezeichnet,  wird  sehr  verschieden  aufgefasst.  Am  naturlichstexi 
sieht  man  die  Leistungen  des  Organismus,  Bewegung  und  Wär- 
mebildung, namentlich  die  erstere  wegen  ihrer  leichten  Erkennbar- 
keit, als  Characterisdcum  des  Lebens  an;  unter  den  Bewegungen 
aber  kann  man  begreiflicherwel«^  nur  eine  automatische  als  Merk- 
mal des  I^bens  benutzen,  und  unter  diesen  ist  die  regelmässigste, 
und  zugleich  auffallendste  die  Herzbewegung.  Gewöhnlich  wird  daher 
der  Stillstand  des  Herzens   als  Zeichen  des  Todes   angesehen. 

Wenn  nun  auch  hiergegen  eingewendet  werden  kann,  dass 
das  Aufhören  Einer  Leistung  nicht  als  Zeichen  für  das  Aufhören 
aller  angesehen  werden  darf,  so  ist  doch  der  Herzstillstand  zugleich 
ein  sicheres  Zeichen  des  nahen  Todes,  denn  die  Leistung  jedes 
Organs  ist  an  die  Zufuhr  sauerstoffhaltigen  Blutes  gebunden,  und 
diese  bewirkt  das  Herz ;  der  Herzstillstand  ist  daher  zugleich  eine  der 
wichtigsten  Todes  -Ursachen. 

Die  Aufsuchung  der  Todesursachen  ergiebt  Folgendes: 
Da  die  Leistungen  da^  Resultat  der  Oxydatiousprocesse  sind,  so 
ergeben  sich  sofort  drei  Arten  des  allgemeinen  Todes:  1.  Mangel 
an  Oxydationsmaterial  oder  an  den  für  die  Lebensprocesse  unent- 
behrlichen unorganischen  Stoffen,  also  mangelhafte  Ernährung  ; 
2.  Mangel  der  Zufuhr  sauerstoffhaltigen  Blutes;  3.  Mangel 
der  Bedingungen  für  die  oxydirende  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs. Je  nachdem  diese  Umstände  auf  einen  einzelnen  oder  auf 
alle  Körpertheile  einwirken,  kann  allgemeiner  oder  nur  localer  Tod 
eintreten.     Letzterer   (Necrose,  Gangrän)   kann  wiederum  zimi  all- 
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gemeinen  Tode  fuhren,  wenn  er  Organe  betrifft,  deren  Zerstöning 
diesen  herbeifiihrt.  —  Das  Ineinandergreifen  der  Lebensprocesse 
macht  eine  strenge  Sonderung  jener  drei  Todesarten  unmöglich; 
jeder  der  drei  Umstände  zieht  meist  die  beiden  anderen  nach  sich; 
es  wird  daher  nur  soweit  auf  die  einzebien  Rücksicht  zu  nehmen 
sein,  als  sie  primäre  Todesursachen  abgeben. 

I.  Mangelhafte  Ernährung  bildet  eine  sehr  hänfige, 
aber  wohl  stets  nur  mittelbar  wirkende  Todesursache  (Aufhören 
der  Leistungen  in  den  Herz-  oder  Äthemmuskeln).  Ihrer  Natur 
flach  bewirkt  sie  einen  allmählichen  Tod;  der  Hungertod  (p.  181), 
der  Tod  durch  Wassermangel  (z.  B.  bei  der  Cholera),  der  Tod 
durch  „Altersschwäche",  zum  Theil  auch  der  locale  Tod  durch  ört- 
liche Elreislaufsstörungen,  gehören  hierher. 

n.  Die  Zufuhr  sauerstoffhaltigen  Bluts  kann  man- 
gelhaft werden  oder  aufhören:  1.  durch  Mangel  an  Blut,  Ver- 
blutung durch  Oefifhung  grosser  Gefässe  oder  des  Herzens  selbst. 
Ist  die  Blutung  nicht  tödtlich,  erfolgt  ein  Wiederersatz  durch 
Wasser  (p.  164),  so  kann  doch  die  Menge  der  rothen  Blutkörper- 
chen so  gering  sein,  dass  sie  nicht  den  genügenden  Sauerstoffv^er- 
kehr  unterhalten  können.  —  2.  durch  Aufhören  der  Blutbe- 
wegung; dies  tritt  ein:  a.  local  durch  Verschluss  (Unterbindung, 
Thrombose,  Embolie  oder  Durchschneidung)  der  zuführenden  Arte- 
rien, oder  Hemmung  des  Blutabflussed  durch  Hindernisse  in  den 
Venen;  die  Folge  ist  local  er  Tod  (s.  oben)  oder  auch  direct 
allgemeinerTod,  wenn  nämlich  die  Kreislaufsstörung  die  Haupt- 
gefässstämme  betrifft;  —  b.  allgemein  durch  positiven  Druck 
im  Thorax  (p.  63)  oder  durch  Nachlass  und  Stillstand  der 
Herzbewegung;  dieser  kann  wiederum  eintreten:  durch  Zer- 
störung oder  mangelhafte  Ernährung  (Atrophie)  der  Herzsubstanz, 
Unterbrechung  des  Kreislaufs  in  den  Coronararterien ,  starke  Rei- 
zung der  Medulla  obibngata  oder  der  Vagi  (schwerlich  pathologisch 
vorkommend),  Lähmung  der  Herzganglien  durch  specif.  Einflüsse 
(Herz^fte),  oder  durch  mangelhafte  Sauerstoffizufuhr.  —  Auch 
wäre  ein  Aufhören  des  Kreislaufs  durch  völlige  Unwirksamkeit 
der  Herzbewegungen  denkbar,  z.  B.  bei  Zerstörung  oder  Unwirk- 
samkeit der  Herzklappen.  —  3.  durch  Hinderung  der  Sauer- 
stoffaufnahme des  Blutes;  hierher  gehören  sämmtliche  p.  149 
aufgeführten,  Erstickung  herbeiführenden  Einflüsse,  von  denen  einer, 
nämlich  das  Aufhören  der  activen  Athembewegungen  (abgesehen 
von  der  natürlich  unschädlichen  Apnoe    durch  Sauerstoffuberschuss 

30* 


468  TodesimadieD.    Tod. 

p.  147),  hier  in  seinem  Zustandekommen  etwas  näher  betrachtet 
werden  solL  Es  können  nämlich  dazu  führen:  a.  TAhmnng  des 
Athmungscentrums  in  der  MeduUa  oblongata,  durch  Verletzung 
oder  Zerstörung  (z.  B.  durch  Apoplexie),  mangelhafte  Blut-  oder 
Sauerstoffzuftihr  (aus  schon  genannten  Ursachen),  endlich  Einwir- 
kung lähmender  Gifte  (Opium  etc.);  b.  Störung  in  der  Nerven- 
leitung zu  den  Athemmuskeln ,  z.  B.  Durchschneidung  oder  Com- 
pression  der  Phrenici,  Vergiftung  durch  Curare;  c  Lähmung  der 
Athemmuskeln ,  des  Zwerchfells;  d.  Tetanus  der  Athemmuskeb, 
z.  B.  durch  Strychninverglftung,  oder  durch  Reizung  der  Vagi; 
e.  mechanische  Hindemisse  der  Thoraxausdehnung,  z.  B.  Druck.  — 
4.  durch  Austreibung  des  Sauerstoffs  aus  dem  Blute  (Koh- 
lenoxyd Vergiftung)  oder  durch  Entziehung  desselben  (durch  re- 
ducirende  Gifte;  vgl.  p.  149). 

III.  Von  den  Bedingungen  der  Oxydationsprocesse 
ist  noch  äusserst  wenig  bekannt.  Es  ist  schon  fi^er  erwähnt 
(p.  203\  dass  die  mittlere  Körpertemperatur  ein  Erforder- 
niss  zum  Leben  ist  Starke  oder  wenigstens  anhaltende  Erhöhun- 
gen und  Erniedrigungen  derselben  (Erhitzung  oder  Abkühlung  mit 
gleichzeitiger  Aufhebung  der  Wärmeregulationsmittel) 
fuhren  den  Tod  herbei.  Möglicherweise  giebt  es  auch  Gifte, 
welche,  ähnlich  den  gährungshemmenden  Mitteln,  die  Oxydations- 
processe unmöglich  machen. 

Auf  welche  Weise  nun  die  auf  den  Organismus  wirkenden 
Schädlichkeiten  (Krankheiten,  Verletzungen,  abnorme  äussere  Ver- 
hältnisse) den  Tod  herbeifuhren  können,  zu  ermitteln,  ist  eine  Auf- 
gabe der  pathologischen  Wissenschaften.  Als  physiologischer  („na- 
türlicher") Tod  wird  gewöhnlich  der  Tod  durch  „Altersschwäche" 
bezeichnet,  eine  Todesart,  deren  nächste  Ursachen  nicht  bekannt 
ist,  deren  entferntere  Ursachen  aber  in  der  im  Alter  abnehmenden 
Leistungsfähigkeit  sämmtlicher  Organe,  theils'  durch  Atrophie,  theils 
durch  Degeneration,  zu  suchen  ist. 

Der  abgestorbeue  Körper  fällt,  nachdem  die  Erscheiaang  der  Todtenstarre 
vorüber  ist,  der  Fftulniss  aubeim^  wofern  diese  nicht  durch  «chnelles  Eintrockneo 
oder  faulnisswidrige  Mittel  verhindert  wird.  Die  Fäulnis«,  ober  welche  noch 
wenig  bekannt  ist,  besteht  in  einer  langsamen  Oxydation  der  organischen  Bestand- 
theile  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  unter  dem  Einflnss  eines  Ferments,  als 
welches  wahrscheinlich  stets  Vibrionen  zu  betrachten  sind  (Pastbdr).  Ein  Vor- 
läufer der  Fäulniss,  welcher  neben  der  Todtenstarre  als  ein  annähernd  sicheres 
Todeszeichen  benutzt  wird,  sind  die  sog.  „Todtenflecke"  (Livores),  entstanden 
durch  Diffusion  des  Farbstoffe  der  Blutkörperchen,  zunächst  in  das  Serum,  dann 
in  die  Flüssigkeiten  der  Gefässwände,  Parenchyme  nnd  der  Haut. 
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8«ite  29  and  40.  Den  Angaben  Ober  die  Bildung  substitnirter  Hippursäuren  im 
Körper,  welche  ich  mfindliehen  Mittheilungen  der  Herren  Schdltssh  nnd  GeXbb 
verdanke,  ist  nach  der  nnterdess  erfolgten  PnbKeation  noch  auaufdgen,  dass 
eine  Amidohippnrslure  noch  nicht  mit  Sicherheit  erhalten  ist  (die  Angabe 
beruhte  auf  einem  MissyerttSndniss  meinerseits),  ferner  dass  auch  die  S-hasische 
Phthalsäure  (ein  Benxol,  in  welchem  sweimal  ein  H- Atom  durch  die  Gruppe 
C'^.'^H  yertreten  ist)  wahrscheinlich  eine  Phthalnrsiure  liefert,  indem  an  jede 
der  beiden  CO.'^H- Gruppen  das  Glycin  sich  anlegt. 

Seite  83.    Nach  Zeile  4  ist  folgender  Absats  einsuschalten  : 

Die  serSsen  Höhlen  (Ple'ura,  Peritonealrauro)  eommuniciren  durch  Oeff- 
nungeu,  welche  swischen  den  EpitheUellen  liegen,  mit  den  LjrmphgefUssen 
der  Wandungen  (y.  Rbcklinorauskii,  Obdmansson);  bei  Fröschen  kommen 
auch  grössere,  mitunter  mit  flimmernden  Bändern  yerseheue,  Oeffnungen  yor, 
die  ans  der  Bauchhöhle  direct  in  die  Cysterna  magna  ffihren.  Diese  Oeff- 
nungen können  den  Durchtritt  feiner  fester  Partikelohen  yermitteln  (y.  Rick- 
LmoRADBEN,  Dtbkowsk?),  SO  dass  die  Höhlenflfissigkeiten,  welche  auch  farb- 
lose Zellen  enthalten,  mit  der  Lymphe,  nnd  die  serösen  Höhlen  mit  den 
Lymphränmen  (p.  166)  auf  einer  Stufe  stehen  (y.  Rbcblinohadbbr). 

Seite  102,  Zeile  16  yon  unten,  lies  Max  HBBBMARif. 

Seite  1 10.  Nach  neuen  Untersuchungen  des  Herrn  Hbribbstbin  wird  die  Thränen- 
secretion  yom  N.  laorymalis  beherrscht,  dessen  Reisung  starke  Seoretion  giebt; 
auch  der  Halssympathicus  wirkt  snweilen  secretionsvermehrend«  Die  refle- 
ctorische  Secretion  durch  Reisung  der  Nasensohleimhaut  ist  auf  die  gereiste 
Seite  beschränkt  und  bleibt  nach  Durohschneidung   des  Laorymalneryen  aus. 

Seite  181  und  202.  Neue  Messungen  (Colin)  haben  ergeben,  dass  das  Blut  des 
linken  Herzens  nicht  immer  kälter,  sondern,  namentlich  bei  grossen  Thieren, 
häufig  wärmer  ist  als  das  des  linken,  woraus  folgt,  dass  in  den  Lungen  (durch 
die  Sauerstoffbindnng)  eine  Wärmebildung  ststtfindet,  welche  jedoch  ge- 
wöhnlich durch  die  kalte  Luft,  sowie  durch  die  Verdunstung  yon  der  Lungen- 
oberfläche compensirt  oder  übercompensirt  wird. 

Seite  144,  Zeile  20  von  unten,  lies  „Phrenograph." 

Seite  281,  Zeile  20—28.  Wie  A.  Fick  neuerdings  gefunden  hat,  enUpricht  der 
Nachwirkung  des  Electrotonus  auf  die  Erregbarkeit,  auch  eine  solche  in  Be- 
treff des  Nervenstroms,  so  dass  der  electrotonische  Zuwachs  nach  Oeffnung 
des  polarisirenden  Stromes  in  die  umgekehrte  Richtung  umschlägt,  und  dann 
verschwindet 
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Heile  290  nn4  292.  Sta^rdlnga  ut  die  LeiUiBfsgeAcliwiiidi^cit  mmek  aa  4ca 
notori4<:ben  Nerr^n  de«  Menschen  bestimaü  worden  fHn.aiiOLTx 4  Baxt.', 
nnd  xnmr  einfach  d'irch  den  Unienchied  des  Latent *lndiiinie  xveicr  to«  rtr- 
JMrbi«'deben  Puncteu  de«  N.  tnedianiu  Mu^lGften  Mjographioncarren  >Vflr- 
diekungicnrren  d<rr  DauiuenmiucuUtur.  y^.  p.  233;;  e«  ergab  «ich  im  Mittel 
33,9  mtr.  pro  8crnnde,  welche  Zahl  mit  der  ron  Himscn  for  >en«ible  Nerres 
fp,  29f;y  ipfefui.de uen  fibereinstimmL  Die»e  Zahl  ist  sicherer  al»  alle  bL»herifea 
Beütimmangeii  am  Menseben,  weil  hier  der  anberechenbare  Einfliiss  der  Cea- 
tralor^ane  ^p.  292,    »icbt  ins  Spiel  kommt. 

Heite  403  und  414.  Die  Lehre  ron  der  ITnerregbarkeit  des  Rückenmark»  und  der 
Med.  obl.,  gegen  welche  schon  die  im  Text  angefahrte  Wirkung  chemischer  Reiu 
und  di«  yasomotoriscben  Krscheinongen  (m.  d.  Anm.  6w  4'>l;  sprachen,  iit 
nenerdiiigs  von  Fice  4  EsfCKLKfcs  als  irrig  erwiaseD  worden,  da  electrkcb« 
Keisung  aller  Räckenmarkstheile  (wenigstens  der  weissen  Substanz)  erCslgroich 
ist,  ohne  dass  Stroroes«chleifen  oder  Refleie  nutwiiken. 
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Abart  430. 

Abklingen  332. 

Absonderung  74. 

Absorptionsgesetze  47,  130. 

Accommodation  312,  324. 

Acepbalocyst  438. 

Achromasie  319. 

AcrylflXure  22. 

Aderfigur  323,  333. 

Adhäsion  der  Gelenkflächen  251. 

Aepfelflänre  39. 

Aeqnivalent,  endosniotiäcbcs  76,  114. 

Acther,  Wirkung  auf  Blut  42. 

Aetherarten  26. 

After,  Entstehung  457. 

Albumin  34,  46. 

Albuminate  33,  119. 

Albuminoide  34. 

Alkohol,  Wirkung  auf  Hiut  42 

Alkohole  24. 

AUantoin  30. 

Allantois  454,  460. 

Alloxan  28,  30. 

Amboss  8.  Gehörknöchelchen. 

Ameisensäure  20. 

Amidsubstanzen  26. 

Ammenzustand  437. 

Ammoniak  49,  130. 

Amnion  454,  463. 

Ampullen  s.  Labyrinth. 

Amylum  s.  Stärke. 

Analgesie  404.  , 

Anelectrotonus  281. 

AngelicasUure  22. 

Anissäure  24. 

Ansatzrohr  262. 

Antagonisten  247. 

Aorten,  foetale  452,  458. 

Aphasie  415. 

Apnoe  147. 

Arachinsäure  21. 


Arbeit  193. 

Arbeiten  des  OrgantAmus  2.  ' 

Arbeits-Consumptiou  196. 

Arbeitsorgane  7. 

Area  vasculosa  451. 

Arsenwasserstoff  152. 

Artenbildung  430. 

Arterjen  52,  60,  70. 

Arterien  bin t  49. 

Artbrodie  250. 

Asche  17. 

Asphyxie  147,  150. 

Assimilation  38. 

Association  417. 

Astigmatismus  380. 

Athemgcräusche  144. 

Athmuug  129,  468;  erste  461;  künstliche 

1.^0. 
Athmungscanal  148. 
Athmungscentrum  145,  409. 
Atmosphäre  129. 
Atome,  Werthigkeit  18. 
Atropin  318. 

Aufsaugung  s.   Resor(>tion,   Absorption. 
Auge  304;  Entstehung 457;  Bewegungen 

und  Muskeln  333. 
Augenbrauen  354. 
Augeulider  353. 
Augenspiegel  821. 
Ausgaben  des  Körpers  17H,  194. 
Auslösung  6,  240,  275,  290. 
Automatic  389,  392,  423. 
Axen der  (.»elonke 249 ;  de«  Auges 305,331. 
Axencvlindi-r  277,  396. 

JBaldrianüäure  20. 
Bandwurm  437. 
Barbitiirsäure  28. 
Bass  268. 
Basütaubhoit  367. 
Befruchtung  434,  445. 


BagBttnug  434,  444. 
Benioeilare  !3,  t8. 
BmuoI  83. 

Be<chleuiji^i.gjii)ervcn  69.  393. 
Boitaiidtl)«ilc ,    cbemiscbr    dw    Xürpi 

15-,  EamiigB  36. 
Bi«Den  4SI. 
Bier> 171. 
BilMC«    des    Sloffweclueü    177;     d 

Krmftwecbiels  194. 
Bild,  Bildpnuct  306,  3U. 
Bildnngidotter  435. 
Bilirubin,  BiÜTerdia  elv.  31,  89,  91. 
BiodegewelM  81;  Cuislayxleni  u.  Zell 


113. 


Rli 


I.  339. 


I.  [Iu-iibluc. 

Blinieln  358, 4S9. 
Blut  18,  41,  164:  j 
Blutdruck  &8;    Wirkunf  Mlf  du  Herrn 

71. 
ßlatCMe  47. 

Blutkürpercfaen  Sl,  43,  184. 
BlutkryitkUe  43. 
Binlkucben  44. 
BlutmoDge  bO,  IM.  - 
Bndj'fibrin  4i;. 
BrechuDg^gcaetr.e  306. 
ilrcunpoDCt,  Ureuuebeue  3u7,  309. 
Brillea  316. 
Brod  171. 
Broiiied  akiD  436. 
BrUlung  436. 
BruDBl  440. 
Hruetstiinine  867, 


Cbloroforni,  Wirkung  auf  Bist  C 
CliI«rpep«inwaMerBt(iff]>äur«  88l 
ChUtrwuMrrtaSOiue  2t>,  Hl. 
Cholabüur«  «3.  93l 
CLoleiDafture  S9. 
Crlioletiffrlun  i-  Bilirubin. 
CfaoleitoriH  S4,  43,  8«. 
CboIiD  .13,  89 
L'ho!..iiiMi-,'ItirL'  83,  93. 
CholsSure  S9. 
ChoudriD   36. 
Chorda  donalis  450. 
CLcrda  U.iipAin  66,  377. 
L'liorioldcH  IlSI. 
Cfaoriuu  447,  486,  463. 

ChjiDI    11& 
Cbjlmgefäsfle    118. 


Chymui   lai. 

CilUrmaskel   813. 

Cireolatioii    8l,  56. 

ClitoH%  Entwicklung  461. 

Cloake  455,  457. 

Coitua  1.  Hegnltung. 

CoUoidsubstiuiEaD  77. 

Colostrum    OB. 

Combinationetän«  367. 

Corixonatit^n  26^,  S70. 

CoosoDanl  S68. 

Contracliun    ■■    Uuskel,     Pralaplam*; 

idlumiuciilare  335. 
Coiilmsl  33a. 

CoordinatioD  405,  416,  483. 
Cornea  844,  304,  ÜSO. 
CoronargefSnae  85, 
(.'□rp.  <) u adrig emitia  413;  reatiformia 408; 


Brust 


i   109. 


ButlactitisKure  28. 

ü  ulier  109. 
ButteriHure  SO. 

Cnlabargift  318. 
CapacitXt,  viUle  143. 
Capillaron  81,  87,  64. 

Caprin-,  CH|iron-,  Caprylsii 
Cariliualpuucte  809. 
Cariinkeln  4b6. 
Cuein  33,  34. 
CaBlratcng^inme  268. 
Calelectrutoliun  281. 
Cellnlose  25 
Ceutralargaiii:  7,  389. 
Cercbcllrim   *  4. 
Cerebrin  a.  Protagon. 
ChalazBD  434. 
Charuiergelenke  850. 
CbenocbolalHllure  83,  »0. 
Chiasma  348. 
CbloroatKuni  20. 


•  414;  cavcmo»  443. 
Corpus  luteum  441. 
Crelinismus  416. 
CroloniKure  88. 
Cruor  44. 

Camulua  proligeru«  439. 
Curare  86.  889. 
Cuticularsubstanien  97. 
Cysticercui  438. 
CjBtin  29. 

DalloDisnius  387. 

Darm  121,  128,   424;   EotoickluuE  *«. 

449,  468. 
Darmathiniing  1)0. 
Darmdrüsenblnlt  «.  KeimblÜttvr. 
Daruigaae  188,  130. 
Darmnabel  ».  Nabel. 
Darmsaft  98, 
Dflrmzolteo      13. 
Deridua  44R.  463. 
Detrusor  urinae  103. 
Deilrin  25,  '210. 
Diabeles   10^,  163,  414. 
DintunSure  28. 


Begister. 
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53. 

laosie  der  Augenmedien  324. 
5ton  367. 
i  47,  75,  114. 
*  iridis  8.  Iris. 
268. 

Igen  270. 
18. 

)roligeru8  434,  439. 
ästen  209. 
iz  368. 
ilder  346. 
t33,  435. 
ck  448. 
^uren  323. 
m  383. 

79;  Entstehang:  463. 
ntello-intestinalis  448,  458;  ▼«- 

Arrautii  455;  BoUlli  469. 
J2. 

i  23,  93. 
)  147,  149. 

:occu8  438. 
433,  439. 

Nahrungsmittel  171. 
k  431,  439;  Entstehung  460. 
lehen  339. 
fen  422. 
iche  439. 
Körper  33,  119.  ' 
Ion  444. 
Ire  28. 
35. 

tat  als  Reiz  282,  203,  328;  Wir- 
anf  Blut  42;  thierische  s.  Mas* 
3m,  Nervonstroni. 
onus  280,  469. 
e,  thierische  15. 

8.   Entwicklung, 
opie  315. 
ung  8.  Seele, 
ungskreise  386. 
ose  76,  114. 

,  specifische  293,  326,  366. 
lung,  im  Allgemeinen  435;  beim 
;ben  446. 
Leit  480. 
en  128. 
i  443. 

ng  222,  280,  324. 
rkeit,  des  Muskels  220,  222;  des 
n  279;  der  Centralorgane  403. 
ing  149 
sn  421. 
ire  20. 

74. 
:ion  142,  410. 

75,  122. 
i  468. 


Farbenblindheit  327. 

Farbenkreisel  325,  331. 

Farbensehen  324. 

Farbstoffe,  thierische  81,  426. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Faserstoffschollen  44. 

Faserzellen,  contractile  241. 

Fermente  85,  468. 

Fempunct  816. 

Fette  26,  93,  115,  119,  121,  160,  186. 

Fettsäuren  20. 

Fibrin,  fibrinogene  and  fibrinoplastiscb« 

Substanz  34,  44. 
Fibroin  35. 
FiltraUon  75,  114. 
Finne  488. 
Fistelstimme  266. 

Fleck,  blinder  322,  329;  ffelber  828. 
Fleisch  170;  s.  auch  Mdskelu. 
Fleischmilchsäure  21,  210. 
Fleischprismen  208. 
Flimmerbewegunff  148,  244,  446. 
Flüstern  868,  269,  271. 
Fluorescenz  320. 
Foetus  8.  Entwicklung. 
Follikel  117,  155;  Oraafsehe  439. 
Fortpflanzung  s.  Zeugung. 
Fovea    cardiaca   462;    posterior    462; 

centralis  retinae  320,  328. 
Fremitus  pectoralis  267. 
Frosohstrom  218. 
Frostgefühl  386. 
Fruchtbarkeit  432. 
Fruchthof  447,  449. 
Fruchtwasser  s.  Liquor  amnü. 
Furchung  486,  446. 
Fassgelenke  266. 

Gähmngen  25,  36;  des  Harns  97. 

Galle  89. 

Oallenfarbstoffe  31,  89,  91. 

Oallens&uren  23,  89. 

Oalluts&ure  39. 

Gang  257,  413. 

Ganglien    des    Herzens    67,   423;    des 

Sympathicus  424. 
Ganglienzellen  390,  396;    sympathische 

42S. 
Ganglion  submaxillare  86,  424;    stella- 

tum  424 ;  coeliacum  426. 
Gasabsorption  47. 
Gase,  schädliche  151. 
Gaumen  877. 
Geburt  436,  463. 
GeflUsbildnng  461,  468. 
Gefässe,    Wirkung    anf   das    Blut    46; 

Querschnittsgrötsen  52,  65.  * 

Geftssuerven  70. 
Gefksinervencentrum  71,  412. 
Geftosystem  51. 


474 

Oefiible  379. 

tiefana  S5T,  413. 

Gehirn  i08,  426;  Eutatehune  467. 

Oolörgang  365,  467. 

OehÖrkDocbelcben  3&7. 

OehörorffaD  364. 

Gelbsucht  91. 

Ucleiika  92,  249. 


1  437. 


G«TSu«ch  8S6,  367. 
Uerbslare  8». 

Gerucbaorgnii  374. 

Oescbleditcr  431    i6u. 

Geachtechtsreife  43S.  4S8. 

Geachl  clitstheile,  Eiit»ichluug46i),  469. 

Gaicblechtsliieb  436. 

UeschmarkaaiDD  2»,  876. 

Oeaichbifeld  32». 

Getreide  I7l. 

Gewüne  166. 

Gier<^bechB.JkrJO^|'d  •).  Kuhlkopf. 

Uinglymu*  260. 

GlaoE  361. 

Globulin  34,  46. 

Glomeruli  r.  Nieie. 

GloItU  t.  Kehlkopf. 

Glutin  ».  tfCim. 

Gljroerin  24,  20. 

GlTcerinphoaphorKÜiito  26;  »,  such  Pru- 

Gljcin  28,  33. 

Glycodioljäiire  28,  42,  89. 
Glycocoll  8.  Glydu. 
Glycoren  26,  161,  210. 
Ulycol  24. 
GlycolaUuren  21. 
Oroashiru  416,  419. 
Grubengas  161. 
OuADin  30. 

GuBiioefLlleDsüiirE  U3,  90. 
Gummi  25. 
Gurgeln  149. 

Hsmatia  31. 

Hamatodj'nHinonietBr  69, 

HHmatoidin  :il,  91. 

HUmatokrysUlliQ  s.  HUmoglobin. 

Tläminkryitalle  31,  43. 

Hilmociromometer  P6. 

HämDglobin  37,  42,  46,  46,  48,  76,  134, 

167,  210. 
HaftbAiider  262. 
UageUubailre  434. 
Hahnentritt  434. 
Hammer  a.  Gehürkiidchelcban. 
Haononie  388. 
Harn  96. 

Harnblaae  103;  Entatebung  460. 
HarncauUclien  a.  Niere. 


Harnfarbatoffe  Sl,  97. 

Haruleiler  103,  104;  EntalehoBf  4». 

Harnröhre  104;  Entatehtuig  461. 

BarnaHnre  29,  97. 

Harnsl-iff  37,  4S,  97,  90,  105,  197. 

Itariituuker  a.  Tra ubo mucke t. 

Hauptpuuet.  Hsnplebune  807,  309. 

Haulabaorption   116. 

HaatHthmiing   130, 

llauluabo!  s.  Nnbel, 

Hauttalg  100. 

Hemiopi«  346. 

HoDimungitbUndor  252. 

Iltfmmungsiierven  68,  127,146,393,411. 

llermaphroditiamiis  431. 

lUrz   62,  57;    Entwicklung    4M,  4Uj 

CapacitSl    68;    Imierration   67,  411, 

*ä.i,  421. 
Herten,  accesaoriacbe  73. 
Herta toai  66. 
Hentüne  66. 
Hexeninilcb   1U7, 
Bippuraäuro  28,  39,  97,  98,  106. 
Hirnbewegungen  4ä6, 
Himnarven  297. 
Hitiegefühl  386. 

Hoden  431,  442;  Ktitwicklung  460, 4U. 
HOren  361. 
Körrobr  366. 
Hörn  36.  76, 
Hornhaut  a.  Cornea. 
HonihautHie  306,  334, 
Horopter  340. 
Ilüflgelank  ibi,  254. 
Hunger  172. 
Hungern   181. 


Hua 


I  148. 


II;datia  Morgagni  460. 
HyocholalaÜurB   23,  90. 
HfperHathesie  402. 
Hyperhinesic  402. 
H^peroielropie  315. 
Hypoxantbtn  SO,  46,  210. 


Ict, 


a  91. 


IdeotiIHt  der  NeUbHute  310,  346. 


Im 


181. 


in,' Indigo  31,   106, 
Induction  332. 
luügene  Sub^tnuz  87,  226. 
innaiiiaüiire  30,  SIC. 
Inoait  S5,  210. 

JijspiTBlioD  140,  410;   cr«te  464. 
Inlercoatalmuakeln  14t. 
utorcosUlrüume   139. 
lutervalle  368. 
Involution  438. 
Iria  314,  316,  412, 
Irradialion  332,  417;  der  Haut  366. 
IrriUhilittt  s.  Erregbark«!. 


Register. 
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109. 

Her  201. 
123,  413. 
pf  142,  148,  263. 
pfspieg^el  266. 
Sachen  433,  439. 
ätter  448,  461. 
ase  447. 

Öse  460;   s.  auch  Kierviock  und 
)n. 

tck  433,  489. 
heibe  434. 
I  35. 
I  138. 

(spalten  456. 
äure  20,  40. 
260,  367. 

n  des  Herzens  55 ;  der  Veuen  63. 
m  414. 
irsuch  69. 
lenk  253,  255. 
n81. 

nleitung  354. 
I  82. 

lleirn  s.  Chondrin. 
ng  431. 

punct  807,  309. 
lydrale  25,  119,  161. 
)xyd  37,  48,  152. 
»äure   16,   21,  22,    49,   132,   147. 
152. 

ochenleitung  354. 
nme  267. 
),  119,  122,  177. 
leeruiig  126. 

9  bei  Erstickung   150,  409. 
m  OrganismuH  2. 
absolute  238. 
cbsel2,  189. 
Kreatinin  30,  46,  97,  210. 
if  des  Bluts  51,  56. 
lg  417. 

:ucker  s.  Traubenzucker, 
oidsubstanzen  76. 
109. 

itigkeit  316. 
aphion  61. 
isfture  30. 


üseu  86;  Entstehung  458. 

th  (im  Ohr)  360;    (im   üeruchs- 

)  374. 

437. 

scop  266. 

259. 

iarinsäure  21. 


tympani  358. 
Iter  465. 


Lebenskraft  1. 

Leber  90,   157,    161,    414;    EoUtehuog 

453. 
Leberzucker  s.  Traubenzucker. 
Lecithin  s.  Protagon. 

Lognmiuosenfrüchte  178. 
Leim  35. 

Leimzucker  s.  Qlyciu. 

Leistungen  2,  187,  191. 

Leitung,    im    Muskel    234;    im    Nerven 

287,  470. 
Leitungsvermögeu,   doppcbinuiges   288. 
Leuchten  des  Auges  321. 
Leuciu  29,  33,  94. 
Leucinstiure  22. 
Licht,  Bin  Muskelreiz  222. 
Lidscblag  853. 
Linse  305,  313. 
Liquor  poritonei,  pleurae,   pericardii  82, 

469;  cerebrospinalis,  82,426;  aangoiniii 

41;     lympbae  117;    amuü   454,    463; 

allantoidis  455. 
Litbofellius&ure  28. 
Livores  468. 
Lochien  464.' 
Luft  121. 
Luftdruck,    Wirkung   auf   den    Thorax 

138,  auf  Gelenke  251. 
Lunge  96,  188,  469;  Entstehung  454. 
Lungenkreislauf  52,  58,  59. 
Lus^as  151,  153. 
Luxusaufnahme  188. 
Luxusconsumption  186. 
Lymphdrüsen  117,  155;  Eutstehuug  454. 
Lymphe  117. 
Lymphherzen   118. 
Lymphkörperchen  43,  117,  156.  469. 
Lymphsystem  77,  112,  469. 

Maassformel  420. 

Macula  s.  Fleck. 

Mästung  185. 

Magen  120;  Entstehung  458. 

Magensaft  86. 

Malonsäure  22. 

Man^gebewegung  413. 

Margarinsänre  21. 

Mark  s.  Rückenmark  und  .Mediilla  oblou- 

gata. 
Markseele  398,  418,  421. 
MeduUa  oblongata  145,  408 
Medullarplatte,   MeduUarrohr  449,   450, 

457. 

Meibom'sche  Drüsen  107. 

Melanin  31. 

Melodie  370. 

Membrana  granulosa  439. 

Menstruation  438,  440,  465. 

Mesenterium  449. 

Melallglani  351. 


476 


Register. 


Metamorphose,  pro-  und  regressive  38; 

der  Insecten  437. 
Microcephalie  416. 
Micrupyle  434,  439. 
Milch  107,  171,  465. 
Milchsäure  21,  22,  210. 
Milchzucker  25. 
Milloo's  Reagens  33. 
Mils   41,    155,    157,   425;    Entwicklung 

454. 
Mittelhicn  408. 
Molecularfibrin  44. 
Molken  109. 
Mucin  35. 

Mäller'scher  Gang  459. 
Mundhöhle  120;  Entstehung  456. 
Murexid  30. 
Muskelarbeit  236. 
Muskelathmung  212. 
Muskelgefühl  387. 
Muskelgeräusche  56,  233. 
Muskelkraft  238. 
Muskeln  207;  glatte  241. 
Muskelplasma  209. 
Muskelreise  221. 
Moskelserum  210. 
Muskelstarre  218. 
Muskelstrom  213,  229. 
Muskel  Wirkungen  245. 
Mydriatica  318. 
Myelin  s.  Protagon. 
Myographien  231. 
Myopie  315. 
Myosin  34,  210,  219. 
Myotica  318. 
Myristinsäure  21. 

Nabel,  Kabelgang,  Nabelblase  448, 455, 
456. 

Nabelgefässe  455,  464. 

Nabelstrang  464. 

Nachbilder  331. 

Nachgeburt  464. 

Nachtöne  871. 

Nach  wehen  464. 

Nahepunct  315. 

Nahrung  4,  165. 

Nahrungsdotter  435. 

Nahrungsmittel  170. 

Nabrungsstoffe  167;   Eiutbeilung  197. 

Nase  148,  272,  374;  Entstehung  456. 

Nebeneierstock  460. 

Nebenhoden,  Entstehung  460. 

Nebennieren  425,  454. 

Neigungsstrüme  216. 

Nerven  277, 470 ;  Entstehung457 ;  Einthei- 
lung  292;  motorische  292;  excito- 
motorische  293;  vasomotorische  70, 
412;  gefässerweiterude  71,  443;  re- 
gulatorische 393;    hemmende  68,  393; 


secretorische  79,  85,  293;  trophiiehe 
293,  298;  sensible  293,  379;  sensDelle 
295;  intercentrale  295. 

Nervenendigungen  303 ;  in  DräseoBO,  808; 
im  Muskel  209;  im  Ohr  362;  in  te 
Cornea  244,380;  in  der  Hantete. 819. 

Nervenreize  282. 

Nervenstrom  278. 

Nervensystem  6,  276,  389. 

Nervus  abducens  298;  accessoriot  299; 
acusticus  299,  361;  depressor  71;  &- 
Cialis  85,  298,  377;  glossopharyngsoi 
299,  377;  hypoglossus  801 ;  laryngeos 
sup.  146,  299,  410,  Inf.  299;  Ungoslii 
85, 377;  oculomotorius  297, 317;  elfte- 
torius  296,  374;  opticus  297,  317,828; 
recurrens  299;  splanchnicns  71,  72, 
103,  127,  425;  sympathicos  69,  86, 
127,  302,  317,  422;  trigemious  85, 
297,  377;  trochlearis  297;  tympanieo- 
lingualis  86;  vagus  69,103,127,145, 
299,  410,  411. 

Netzhaut  320,  322,  327,  340. 

Neurin  32,  s.  auch  Protagon. 

Nicotin  318. 

Niere  98;  Entstehung  459. 

Niesen  148. 

Noend  vital  s.  Athmungscentmin. 

Normalfläche  342,  345,  352. 

Nussgelenke  250. 

Obertöne  260. 

Oedem  116. 

Oeffnungstetanus  284. 

Oeffnungszuckung  282. 

Oelsäuren  22. 

Oelsüss  s.  Glyceriu. 

Oeuantbylsäure  21. 

Ohrenschmalz  105. 

Ohrmuschel  355,  373. 

Oleinsäure  23. 

Oliven  s.  Med.  obl. 

Ophthalmometer  305. 

Ophthalmoscop  321. 

Optometer  316. 

Organ,  Corti'sches  s.  Schnecke. 

Organe  4. 

Organismus  1;  Entwicklung  427. 

Ortssinn  382. 

Otolithen  362. 

Ovarium  s.  Eierstock. 

Ovulum  s.  Ei. 

Oxalsäuren  22. 

Oxydationsprocesse,  thierische  2,  16. 

Ozon  15,  48. 

xacini'sche  Körperchen  379,  381. 
Palmitinsäure  21. 
Pancreas,  Entstehung  453. 
Pancreassaft  94. 


Begiflter. 
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ParmbmosXnre  88. 
^•ragloboUo  46. 
I^areleetroooniie  217. 
I^arenehjaigaoglieo  423. 
ParenoliymsSae  75,  80,  116. 
J^arotis  t.  Speicbel. 
Parthenogenesis  431. 
I^artUltöne  260. 
Paakonböhle  369. 
Pednncali  oerebri  408,  413. 
Pelargonsfture  21. 
Pen»  443;  Entfrlcklang  461. 
IPepsin  87,  89. 
Peptone  33,  87,  94,  11«,  120. 

Periuaeam,  BUdang  457. 

Periode  8.  Menstruatioo. 

Peristaltik  125,  127,  424. 

Penpiration  s.  Baatatbmang. 

Pfeil|pft  8.  Cnrare. 

Pflansen,  Stoflfweebsel  5. 

Pfortader  52,  90;  EoUtebong  453. 

Pbenjrl  23. 

Pbonaatograph  292. 

Pbosphorsäore    16,  20. 

Pbo8pborwa88er8toff  152. 

Pbrenograpb  144,  469. 

Pigmente  s.  Farbstoffe. 

PlaceoU  138,  436,  465. 

Placenta  sangtiiDis  44;  Ijftipbae  118. 

Plasma  des  Blates  41 ;  den  Moskels  209. 

Pleoroperitonealhüble,  Entstebung  449, 
451. 

Plexus  424. 

Pneomotborax  138. 

Point  vital  s.  Atbmnngscentnim. 

Polarisation  im  Auge  320. 

PoNntion  443. 

Pens  Varolii  408,  413. 

Poren  76;  der  Haut  104. 

Primäratellung  335. 

Proglottiden  437. 

Propionsäure  20. 

Protagon  20,  32,  43,  46,  89,  210,  278. 

Proteinstoffe  33. 

Protoplasma,     Protopla^mabewegungen 
207,  242. 

Psendomorpbosen  39. 

Pseudoscop  360. 

Psycbopbysik  419. 

Ptjralin  84. 

Pubertät  432,  438. 

Pols  60. 

Pulsfrequenz  s.  Hers. 

Pupille  8.  Iris. 

xiaddrehungen  336. 
Kadicale  25. 
Bäuspem  148. 
Rabm  109. 
Rautengrube  414. 


Beaction  des  Blutes  41;  der  Muskeln 
209,  219,  224,  241;  der  Nerven  278, 
279,  286. 

Reductionsprocesse,  pflanslicbe  5 

ReOex  389,  391,  398,  418,  423. 

Reflexbemmung  401,  414. 

Reflexion  im  Auge  313,  320. 

Reflexkrfimpfe  399. 

Regel  8.  Menstruation. 

Reitbahubewerung  418. 

Reizschwelle  420. 

Reizwelle  291. 

Resonatoren  260. 

Resorption  111. 

Respiration  s.  Athmung. 

Retina  s.  Netzbaut. 

Retractor  bulbi  353,  412. 

Rbeoscope  214. 

Rbytbmus  s.  Automatie. 

Riecbed  375. 

Riecbhaut  874. 

Ringknorpel  s.  Kehlkopf. 

Rippen  141. 

Rosenmäiler^tches  Organ  460. 

Rotiiblindheit  327. 

Rückenmark  396, 470. 

Rückenmarksnerven  301. 

RäckenmarksAeele  398,  418,  421. 

Ruhe  193. 

Saameu  431,  434,  442. 

Saamenkürperchen  244,  434,  442. 

Säuren  19;  aromatische  23. 

Salicjrlsäure  24. 

Salze  17,  19. 

Salzsäure  20,  87. 

Sarcode  207. 

Sareolemm  208,  211. 

Sarcous  elements  208. 

Sarkin  s.  Hjpoxanthin. 

Sattelgelenk  250. 

Sauerstoff  4,  15,  37,  47,  132,  147. 

Scaleni  141. 

Scbaamlippen,  Entstehung  461. 

Schallleitung  364. 

Scheide  s.  Vagina. 

SebilddHise  155,  426;  Entstehung  464. 

Sobildknorpel  s.  Kehlkopf. 

Schlaf  420. 

Schleim  83. 

Schleimstoff  36. 

Schlingen  124,  126,  413. 

Schlundplatte,  Sehlundbogen,  Schlnnd- 

spalten  462,  466. 
Schmelz  81« 
Schmerz  380. 
Schnäuzen  148. 
Schnecke  361,  363,  364,  366. 
Scbnaffeln  376. 
Schraubengelenk  260. 
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Regiiiter. 


Schritt  258. 

Schwangerschaft  441,  46S. 
Schwankung,  negative  ».  StromcBscbwan- 

kung. 
Schwarz  826. 
Schwebungen  S68. 
Schwefelkohlenstoff,  Wirkung    auf  BInt 

42. 
Schwefelsäure  16,  20. 
Schwefelwasserstoff  48,  152. 
Schweiss  104. 
Schwelle  des  Retzefl  420. 
Secrete  74. 

SecundKrstellungen  335. 
Seele,  Seelenorgane  8,  889,  .398,  416,  417. 
Sehaxe  834. 

Sehen  322;  binoculUres  889. 
Sehfeld  329. 

Sehstrabi,  Sehwinkel  810,  330. 
Seifen  21. 
Seidenleim  85. 

Selbststenerniig  des  Herzens  5.*). 
Semilnnarklappen  55. 
Sericin  85. 
Serin  29. 

Serum  des  Blutes  44,  46;  des  Muskeln  210. 
Sinnesblatt  h.  Keimblfttter. 
Sinnesorgane  7,  808. 
Sinus  termiuHliN  453;  urogeiiitHlis  460. 
Siteen  257. 

Skelett,  Mechanik  248. 
Sopran  268. 
Spannkräfte  2,   190. 
Speckbaut  44. 
Speichel  88. 

Spermatozoen  s.  Saamenkörperchen. 
Sphincter  iridis  316 ;  ani  126,  408;  vesicae 

104. 
Sphygmograph  61. 
.^pinaluervei)  801. 
Spiralgelenke  252. 
Spirometer  143. 
SpitzenstoMS  56. 
Sprachcentrum  415. 
Sprache  259,  268. 
Sprunggelenk  256. 
Stäbchen  321,  .322,  827. 
Stärke  25. 

Stärkezucker  s.  Tranbenzucker. 
Stearinsäure  21. 
Stehen  258. 

Steigbügel  s.  üehörknöcbelcben. 
Stereoscopie  847. 
Stetboscop  356. 
Stickstoff  15,  49,  97,  187,  151. 
Stickstoffoxyd  37,  48,  152. 
Stickstoffoxydul  151,  153. 
Stimmbänder,  Stiminritxe  r.  Kehlkopf. 
Stimme  259,  200;  Umfang  268. 
SStiuimwecbsel  268. 


Stösse  867. 

Stoffwechsel  4,  18,  164,  165,  176,  196, 
223. 

Stroma  der  Blutkörperchen  42. 

Stromesschwaukung  als  Reis  282;  nega- 
tive, des  Muskels  229;  des  NerrenMS. 

Strychuin  899 

Submaxillardrüse  s.  Speichel. 

Sülze,  Whartou'sche  464. 

Summationston  866. 

Sympathicus-System  302,  422. 

Symphysen,  Synchondrosen  248. 

Synovia  82. 

Syntonin  88,  84. 

Systole  53. 

Xachometer  66. 

Taenien  487. 

Talgsecrelion  106. 

Tapetenphänomen  362. 

Tapetum  822. 

Tastkörperchen  879. 

Tastsinn  381. 

Taurin  29. 

Taurocholsäure  29,  43,  89. 

Telestereoscop  851. 

Temperaturen  des  Körpers  200,  469. 

Teraperaturmessung  203. 

Temperatursmn  880,  886. 

Tenor  268. 

Tensor  chorioideae  818;  tympani  867. 

Tertiärstellungen  336. 

Tetnnu.s  233;  secnndärer  238,  281;  Rit- 

ter'scher  284. 
Thaumatrop  881. 
Theilung  480. 
Thoracometer  144. 
Thorax  62,  188. 
Tbrünen  110,  469. 
Thränenorgane  353. 
Thymus  155;  Entstehung  454,  4.'>7. 
Timbre  260,  865. 
Tod,  Todeszeichen   466. 
Todtenstarre  s.  Muskelstarre. 
Ton  260,  858. 
Tonus,  animalischer  Muskeln  406 ;  glatter 

Muskeln  407;  des  Bla8enschlie.S9mu8keh 

104. 
Tracheen  188. 
Transsudate  77. 
Traubenzucker  24,  46,  97,  810. 
Traum  421. 
Trommelfell  855. 
Trommelhöhle  359. 
Tuba  Eustachi!  358;  FaJlopiae  441. 
Tyrosin  29,  33,  94. 

Ultrnroth,  Ultraviolett  324. 
Uiubilii-algefäs.<^e  s.  Nabelgefässe. 
Umhülluugshaut  447,  462. 
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156. 

"'orare. 

9. 

3.  U*A. 

MTU. 

5Ö.  459. 
in  31. 
461. 

gr  4^. 

ü.   446.  463:    Ent^tehnnff  4G0. 
ft5caIibOs  4^. 

144:  CoUtehnuir  460. 

tinsiare  22. 

130. 

;  Körperchen  379.  381. 

.  62,  63,  64. 

:  49 

Igen,  chemische  ir«. 

ingsw&rme    190. 

g  115.  119.  425. 

rn  181. 

seo«a  107.  464. 

[irostatien  46^). 

374. 

>geD  .<    Sclilimdbogeii. 

i  336. 

19. 

34. 

ckchen  362. 

Ig  «,  389.  393,  417. 

mm  465. 

düng  199:  im  Muskel  235:  in 

ugeii  469. 

;9!.ung  190.  208. 

^lining  203. 

26. 

ler  2<)1. 

7,  18. 


WasMrstoilgm»  16;.  151. 
Wa»erstoffiap«roxTd  19« 
Weben  46S. 
W^inslnre  39. 
Wet»  325. 
Weititicfatii^ett  316. 
Wertigkeit  der  AtooM  ItC 
Willen  «.  Seele. 
Windrohr  262. 
W*irbelbUdiir.g  451 
Wocbenflnss  464» 
WoMTsteber  KGrper  5,  l'mier«. 
WormnL  Wnrali  «.  Cnrmre. 

A^antfain  30. 
Xantboproteinsinre  33. 

Zihue  81. 

Zapfen  321.  323.  327. 

Zeitmessung  (fnr  kleinste  Zeiten)  232. 
291.  292.  470. 

Zellen,  contractile  s.  Protoplasma. 

Xerstreuungt'kreise  311. 

Zengnng.  Allgemeines  42^:  beim  Men- 
schen 438. 

Ztrkelversuch  383. 

Zona  pellocida  434.  439. 

Zooepennien  a.  Saamenkörpercbeo. 

ZoUen  79:  do.s  Darme.«  113;  de.«  Cho- 
rion  447,  455. 

Zuckerarten  24. 

Znckerbildnng  in  der  Leber  161. 

Znckerstieb  102,  163,  414. 

Ziicknng  231;  secnndärv  2.30,  281. 

Zucknngsgesett  283. 

Zächtiing  490. 
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